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len des Pumpenaggregates gekuppelt und/oder verbun-
den oder zur Kupplung mit angrenzenden Teilen des
Pumpenaggregates vorgesehen ist.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 143 959 A1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Pumpenaggregat sowie ein Verfahren zum modularen Aufbau eines Pumpenaggre-
gates.

[0002] Es sind Pumpenaggregate, insbesondere mehrstufige Pumpenaggregate bekannt, bei welchen je nach ge-
wiinschter Leistung des Pumpenaggregates unterschiedliche Anzahlen von Pumpenstufen aufeinandergesetzt werden.
Dabei sind die einzelnen Pumpenstufen vorzugsweise identisch ausgebildet und werden durch geeignete Verbindungs-
mittel, beispielsweise Spannbander zusammengehalten.

[0003] Auch wenn die einzelnen Pumpenstufen identisch ausgebildet sind, sind bestimmte Bauteile in ihrer Lange auf
die Gesamtzahl der verwendeten Pumpenstufen abzustellen. Dies ist zum einen die Welle, welche die Laufrader der
Pumpenstufen antreibt und sich durch die gesamte Pumpe erstreckt und an einem Ende mit einer Motorwelle gekuppelt
wird. Zum anderen sind dies die Spannbander, welche die einzelnen Pumpenstufen zusammenhalten, und ggf. eine
Kabelfihrung, welche an der Auenseite des Pumpenaggregates angeordnet wird, um das Anschlusskabel vom An-
triebsmotor, welcher am unteren Ende des Pumpenaggregates angeordnet ist, zum oberen Ende zu flihren. Diese
Bauteile miissen somit in unterschiedlichen Langen gefertigt und bereitgestellt werden, um Pumpenaggregate mit un-
terschiedlichen Anzahlen von Pumpenstufen aufbauen zu kénnen.

[0004] Im Hinblick darauf ist es Aufgabe der Erfindung, den Aufbau derartiger Pumpenaggregate dahingehend zu
verbessern, dass Pumpenaggregate mit unterschiedlichen Anzahlen von Pumpenstufen mit einer verringerten Anzahl
von speziell anzupassenden Einzelteilen aufgebaut werden kdnnen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch ein Pumpenaggregat mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen sowie durch
ein Verfahren zum modularen Aufbau eines Pumpenaggregates mit denim Anspruch 16 angegebenen Merkmalen geldst.
[0006] Das erfindungsgemafle Pumpenaggregat weist eine Pumpe mit einer oder mehreren Pumpenstufen auf. Dabei
isterfindungsgemaf vorgesehen, dass unterschiedliche Anzahlen identischer Pumpenstufen aneinandergesetzt werden
kdnnen, um ein Pumpenaggregat mit einer gewiinschten Anzahl von Pumpenstufen aufzubauen. Das erfindungsgemafie
Pumpenaggregat weist daher einen modularen Aufbau auf. Die einzelnen Pumpenstufen werden mit einem Antriebs-
motor gekoppelt.

[0007] Um die Zahl der erforderlichen Einzelteile, welche fiir einen derartigen modularen Aufbau zur Realisierung von
Pumpen mit unterschiedlichen Anzahlen von Pumpenstufen erforderlich sind, zu reduzieren, ist erfindungsgeman ein
spezieller Aufbau einzelner Bauteile des Pumpenaggregates vorgesehen. Es handelt sich bei diesen um die langenab-
hangigen Bauteile, deren Lange von der Anzahl der verwendeten Pumpenstufen abhangt, d. h. insbesondere die Welle,
mogliche Spannelemente und/oder ggf. eine erforderliche Kabelfiihrung. Erfindungsgemaf ist vorgesehen, zumindest
eines dieser Bauteile, deren axiale Lange von der Anzahl der Pumpenstufen abhangt, an zumindest einem seiner
Axialenden so auszubilden, dass an diesem Axialende keine in dem Bauteil selbst ausgebildete, auf das Axialende
beschrankte Anschlusskonfiguration vorgesehen ist. Das heif3t, die Bauteile sollen so ausgebildet werden, dass zumin-
dest ein Axialende keine spezielle geometrische Ausgestaltung aufweisen muss, welche es ermdglicht, dieses Axialende
mit anderen Bauteilen zu verbinden oder zu kuppeln. Dadurch wird es mdglich, dieses Bauteil von einem langeren
Bauteil in der gewlinschten Lange abzulangen. So kann, beispielsweise wenn eine kiirzere Welle bendtigt wird, diese
von einer langeren Welle oder einem langeren Stangenmaterial abgesagt werden. Entsprechend kann ein Spannelement
je nach Bedarf gekirzt werden. Diese Bauteile weisen nicht, wie beispielsweise eine herkémmliche Welle, am Axialende
Formschlusselemente zur Kupplung mit einer Motorwelle oder wie ein Spannelement Haken zum Einhaken in angren-
zende Pumpenbauteile auf. Statt einer derartig speziellen Anschlusskonfiguration am Axialende der Bauteile selbst ist
erfindungsgemal vorgesehen, das Axialende mit einem zusatzlichen Anschlusselement zu verbinden. Dabei soll diese
Verbindung kraft- und/oder formschlissig erfolgen, wobei vorzugsweise keine zusatzlichen speziellen Verbindungsele-
mente oder Verbindungstechniken zu verwenden sind. Das Anschlusselement wiederum ist mit angrenzenden Teilen
des Pumpenaggregates gekuppelt und/oder verbunden oder zur Kupplung mit angrenzenden Teilen des Pumpenag-
gregates vorgesehen. Das heilt, das Anschlusselement weist die spezielle Anschlusskonfiguration, beispielsweise in
Form einer Kupplung, zur Verbindung mit einer Motorwelle auf.

[0008] Der erfindungsgemal vorgeschlagene Aufbau der langenabhangigen Bauteile hat den Vorteil, dass ein Pum-
penaggregat mit einer bestimmten Anzahl von Pumpenstufen nicht nur industriell gefertigt werden kann, sondern bei-
spielsweise auch von einem Handler vor Ort in der gewlinschten Konfiguration zusammengesetzt werden kann. Dabei
ist keine aufwandige Lagerhaltung erforderlich, welche die langenabhangigen Bauteile in allen evtl. bendtigten Langen
vorhalt. Vielmehr kénnen diese Elemente in einer maximalen Léange oder ggf. auch als "Endlosmaterial" bereitgestellt
werden, von welchem dann die benétigte Lange abgelangt, beispielsweise abgeschnitten oder abgeséagt wird. Die Lange
ergibt sich aus der Anzahl von Pumpenstufen. Das abgeléngte Bauteil wird dann mit einem Axialende oder mit beiden
Axialenden mit entsprechenden Anschlusselementen kraft- und/oder formschlissig verbunden, um dann mittels der
Anschlusselemente eine Verbindung zu den angrenzenden Pumpenteilen herstellen zu kénnen. Die Verbindung mit
den Anschlusselementen erfordert keine spezielle Ausgestaltung der Axialenden der Iangenabhéngigen Bauteile selber,
so dass eine aufwandige Bearbeitung dieser Enden, beispielsweise ein Einbringen einer Nut fiir eine Passfeder o. a.
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entfallen kann.

[0009] Bei dem Bauteil bzw. dem langenabhangigen Bauteil handelt es sich gemaf einer ersten bevorzugten Aus-
fuhrungsform um ein Spannelement, vorzugsweise ein Spannband, welches die Pumpe des Pumpenaggregates in
axialer Richtung zusammenhalt. Ein derartiges Spannelement oder Spannband erstreckt sich tiber die Lange der Pumpe,
d. h. an der AuRenseite der aufeinander- bzw. aneinandergesetzten Pumpenstufen entlang von der ersten bis zur letzten
Pumpenstufe und wird dort mit angrenzenden Bauteilen der Pumpe verbunden. Diese angrenzenden Bauteile sind die
Endabschnitte der Pumpe, beispielsweise der Druckstutzen am Austrittsende und ein Verbindungselement am entge-
gengesetzten Ende, welches die Saugdffnungen der Pumpe aufweist und zur Verbindung mit einem Antriebsmotor
vorgesehen ist. Ein derartiges Spannelement kann beispielsweise als lange Gewindestange ausgebildet sein, welche
leicht auf die gewlinschte Lange abgelangt werden kann. Dabei weist eine solche Gewindestange eben keine auf das
Axialende beschrankte Anschlusskonfiguration auf, vielmehr erstreckt sich das Gewinde vorzugsweise Uber die gesamte
Lange oder aber zumindest iber eine Uber den Endbereich hinausgehende Lange der Gewindestange. Die Anschlus-
selemente kdnnen dann an den Axialenden angeschraubt werden.

[0010] Besonders bevorzugtist die Ausbildung des Spannelementes als Spannband, beispielsweise als Blechstreifen
aus rostfreiem Edelstahl. Ein solches Material kann in grof3er Lange, beispielsweise aufgerollt, bereitgestellt werden
und dann in der gewlinschten Lange abgeschnitten werden, abhéngig davon, welche Anzahl von Pumpenstufen zu-
sammengehalten werden soll. Diese Spannbander weisen dann nicht, wie bei herkdmmlicher Konfiguration, an ihren
Axialenden fest ausgebildete Haken oder Gewindeabschnitte zum Verbinden mit angrenzenden Pumpenteilen auf,
sondern werden dort mit einem Anschlusselement verbunden, welches eine spezielle geometrische Konfiguration zur
Verbindung mit angrenzenden Pumpenteilen aufweist.

[0011] Bevorzugt ist das Spannelement an zumindest einem Axialende formschlissig mit einem Anschlusselement
verbunden, welches Verbindungsmittel, insbesondere einen Haken und/oder ein Gewinde aufweist, welche das Span-
nelement an der Pumpe fixieren. Das Spannelement ist dabei so ausgestaltet, dass es eben nicht am axialen Ende eine
spezielle Anschlusskonfiguration aufweist. Vielmehr kann es auf ein gewlinschtes Mal} von einem langeren Bauteil
abgelangt werden, ohne dass das dabei entstehende axiale Ende speziell bearbeitet werden misste, um ihm eine
Anschlusskonfiguration zu geben. Vielmehr wird dieses Axialende dann kraft- und/oder formschlissig mit dem Anschlus-
selement verbunden, welches diese Anschlusskonfiguration aufweist. Diese Anschlusskonfiguration kann in bekannter
Weise als Haken oder Gewinde ausgebildet sein, um das Spannband an der Pumpe zu befestigen.

[0012] GemaR einer speziellen Ausfiihrungsform ist das Spannelement an zumindest einem Axialende formschlissig
mit einem Anschlusselement verbunden, wobei das Anschlusselement in die Pumpe integriert ist. Das bedeutet, zumin-
dest eines der Anschlusselemente kann integraler Bestandteil einer weiteren Komponente der Pumpe, beispielsweise
eines Verbindungsstlickes zwischen den Pumpenstufen und einem Antriebsmotor sein. So kann die Zahl der erforder-
lichen Bauteile reduziert werden, da zumindest an einem Axialende des Spannelementes auf ein separates Anschlus-
selement verzichtet werden kann. Gleichzeitig muss an diesem Ende keine spezielle Anschlussgeometrie an dem
Spannband ausgebildet werden. Stattdessenist an einer Komponente der Pumpe, beispielsweise dem Verbindungsstuick
eine Aufnahme ausgebildet, in welcher das Spannband formschlissig fixiert werden kann. Die Aufnahme entspricht
dabei der Aufnahme, wie sie auch in einem separaten Anschlusselement zur formschliissigen Verbindung ausgebildet
wird.

[0013] Bevorzugt ist das Spannelement mit einer sich iber die Lange wiederholenden Anordnung von Eingriffsele-
menten versehen, welche mit korrespondierenden Eingriffselementen an dem Anschlusselement in Eingriff sind oder
in Eingriff treten kénnen. Dabei wiederholen sich die Eingriffselemente vorzugsweise in bestimmten Abstanden, welche
der Lange einer Pumpenstufe entsprechen. So ist sichergestellt, dass wenn das Spannelement auf eine Lange, welche
einer bestimmten Zahl von Pumpenstufen entspricht, abgelangt wird, am Axialende genau ein passendes Eingriffsele-
ment gelegen ist, welches mit einem korrespondierenden Eingriffselement an dem Anschlusselement in Eingriff treten
kann. Derartige Eingriffselemente kénnen beispielsweise Locher oder Vorspriinge sein, welche sich in definierten Ab-
stédnden wiederholend Uber die Lange des Spannelementes verteilt in dem Spannelement angeordnet sind. An dem
Anschlusselement kénnen korrespondierende Ausnehmungen oder Vorspriinge ausgebildet sein, welche mit diesen
Loéchern oder Vorspriingen an dem Spannelement in Eingriff treten kénnen.

[0014] Besonders bevorzugt sind die Eingriffselemente an dem Spannelement in Form von sich in axialer Richtung
wiederholenden Anderungen der Breite des Spannelementes ausgebildet. Das bedeutet, das Spannelement weist an
seiner AufRenkontur eine wellen- oder zickzackférmige Form auf, so dass in Langsrichtung des Spannelementes Hin-
terschneidungen bzw. Schultern gebildet werden, welche von Eingriffselementen an dem Anschlusselement hintergriffen
werden kénnen. Besonders bevorzugt ist das Spannelement dabei als flaches Spannband ausgebildet, dessen Seiten-
kanten wellen- oder zickzackférmig konturiert sind. Alternativ wére beispielsweise auch eine oder zwei gezahnte Sei-
tenkante(n) oder die Ausbildung einzelner regelmafig beabstandeter Ausnehmungen oder Vorspriinge an einer Sei-
tenkante oder beiden Seitenkanten denkbar.

[0015] Das Anschlusselement weist korrespondierend vorzugsweise eine Aufnahme flr das Spannelement auf, wel-
che sich in ihrer Breite zu einem Axialende derart verjlingt, dass sie das Spannelement in einem Bereich mit verringerter
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Breite hintergreift. Das heilt, die Aufnahme fiir das Spannelement in dem Anschlusselement weist an dem dem Span-
nelement zugewandten Ende eine geringere axiale Breite auf. Vorzugsweise ist diese eine axiale Breite, welche der
Breite des Spannelements an seiner schmalsten Stelle entspricht. Ausgehend von dieser Verjingung der Breite am
Axialende erweitert sich die Aufnahme vorzugsweise in der dem Spannelement abgewandten Axialrichtung, so dass
dort ein Bereich des Spannelementes mit gréRerer Breite aufgenommen werden kann. So umgreift die Aufnahme des
Anschlusselementes den in der Breite erweiterten Bereich des Spannelementes.

[0016] GemaR einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Bauteil, d. h. das ldngenabhéngige
Bauteil eine Welle der Pumpe, welche das oder die Laufrader antreibt, wobei die Welle an einem Léangsende kraftschlissig
mit einer Kupplung versehen ist, welche ein Anschlusselement bildet. Die kraftschliissige Verbindung mit der Kupplung
hat den Vorteil, dass in der Welle selber keine Formschlusselemente am Axialende ausgebildet werden mussen. Die
kraftschllissige Verbindung kann an einer glatten Welle erfolgen, so dass diese in gewlinschter Lange von einem Stab-
oder Rohrmaterial abgeléangt werden kann. Die Kupplung dient vorzugsweise zur Verbindung mit dem Axialende einer
Motorwelle des an die Pumpe angesetzten Motors, wobei Motor und Pumpe das erfindungsgemaRe Pumpenaggregat
bilden.

[0017] Bevorzugt weist die Kupplung an einer Axialseite ein Kraftschlusselement und an einer entgegengesetzten
Axialseite ein Formschlusselement auf. Das Kraftschlusselement dient zur kraftschliissigen Verbindung mit der Pum-
penwelle, wie vorangehend beschrieben. Das Formschlusselement dient zur Verbindung mit dem Axialende der Motor-
welle. Das Formschlusselement kann beispielsweise als Innenverzahnung in einer Aufnahmedéffnung am Axialende der
Kupplung ausgebildet sein, in welche ein gezahntes Ende der Motorwelle eingreift, so dass eine formschlissige Ver-
bindung zwischen Motorwelle und Kupplung zur Drehmomentiibertragung geschaffen wird.

[0018] Die Welle weist vorzugsweise Uber ihre Lange einen konstanten Querschnitt auf. So ist es mdglich, die Welle
je nach Zahl der vorgesehenen Pumpenstufen beliebig von einem Stabmaterial abzuldngen. Eine spezielle geometrische
Ausgestaltung des Axialendes ist, wie vorangehend beschrieben, nicht erforderlich.

[0019] Weiter bevorzugt werden auch die Laufrader der Pumpe kraftschliissig an der Welle drehfest fixiert. So sind
auch zur Befestigung der Laufrader keine Bearbeitungsschritte an der Welle selber erforderlich. Vielmehr kénnen die
Laufrader auf eine Welle, welche vorzugsweise iber die gesamte Lange einen konstanten Querschnitt aufweist, an der
gewiinschten Stelle aufgeklemmt werden.

[0020] Dazu weisen die Laufrader bevorzugt eine Nabe mit konischem Innenumfang und einen Klemmkonus mit
korrespondierendem konischen Auflenumfang auf, wobei der Klemmkonus geschlitzt ist, ein axiales Durchgangsloch
aufweist, durch welches sich die Welle erstreckt, und durch ein Spannelement gegen den konischen Umfang der Nabe
geklemmtist. Das Spannelement kann beispielsweise eine Schraube sein, welche mit einem Gewinde am AuRenumfang
des Klemmkonus in Eingriff ist. Dabei greift die Schraube bzw. Mutter vorzugsweise an dem Axialende des Klemmkonus
an, welches den kleinsten Durchmesser aufweist. Die Anordnung ist dabei so, dass dieses Ende sich vorzugsweise
Uber das Axialende der Nabe hinaus erstreckt, so dass die Schraube sich gegen das Axialende der Nabe abstiitzen
kann. Durch Drehung der Schraube kann der Klemmkonus dann weiter in das Innere der Nabe gezogen werden, wobei
auf Grund der konischen Ausgestaltung von Innendurchmesser der Nabe und konischem Auflenumfang des Klemm-
konus der Klemmkonus in seinem Durchmesser verkleinert wird, indem sich die Breite des Schlitzes verringert. Auf
diese Weise wird der Klemmkonus und mit ihm die Nabe und somit auch das Laufrad auf die Welle aufgespannt.
[0021] Auch das Kraftschlusselement der Kupplung ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass die Kupplung an einem
Axialende eine Aufnahme mit konischem Innenumfang sowie einen Klemmkonus mit korrespondierendem konischen
Auflenumfang aufweist, wobei der Klemmkonus geschlitzt ist, ein axiales Durchgangsloch aufweist, durch welches sich
die Welle erstreckt, und durch ein Spannelement gegen den konischen Innenumfang der Aufnahme geklemmt ist. Auch
dieses Spannelement kann, wie vorangehend anhand der Klemmverbindung fiir das Laufrad beschrieben, eine Spann-
schraube sein. Die Befestigung auf der Welle entspricht dabei der vorangehenden Beschreibung, wobei die Funktion
der Nabe von der Kupplung Gibernommen wird. Die Spannschraube kann auch anstatt am Klemmkonus selber an einem
Gewinde an der Kupplung angreifen, welches vorzugsweise am axialen Ende einer den Klemmkonus aufnehmenden
konischen Offnung angeordnet ist. Durch die Spannschraube, welche z. B. als Uberwurfmutter ausgestaltet sein kann,
kann dann der Klemmkonus in diese konische Offnung hineingedriickt werden. Dabei verkleinert sich der Klemmkonus
im Durchmesser, wobei der Schlitz sich in seiner Breite verkleinert. Auf diese Weise wird der Klemmkonus mit der
umgebenden Kupplung fest auf die Welle aufgespannt.

[0022] GemaR einer dritten bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Bauteil, d. h. das I1&angenabhangige Bauteil eine sich
in axialer Richtung erstreckende Kabelschiene. Eine solche Kabelschiene wird entlang der Lange der Pumpe angeordnet,
um das elektrische Anschlusskabel fir den Antriebsmotor von einem Axialende der Pumpe zum entgegengesetzten
Axialende der Pumpe zu fiihren. Dies ist insbesondere dann erforderlich, wenn die Pumpe als Tauchpumpe ausgebildet
ist, bei welcher der Motor an der Unterseite der Pumpe angeordnet ist, wahrend das Kabel nach oben aus dem Bohrloch
hinausgefliihrt werden muss. Auch die Lénge einer solchen Kabelschiene ist abhangig von der Lange der Pumpe, welche
wiederum von der Anzahl der verwendeten Pumpenstufen abhangt.

[0023] Bevorzugt weist die Kabelschiene Uber ihre gesamte axiale Lange einen konstanten Querschnitt auf und greift
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an zumindest einem Axialende in ein Anschlusselement ein, welches die Kabelschiene am AufRenumfang der Pumpe
fixiert. Dabei wird die Kabelschiene vorzugsweise formschlissig mit dem Anschlusselement verbunden. Das Anschlus-
selement weist in diesem Fall Befestigungselemente zur Anbringung an der Pumpe auf, beispielsweise Lécher, durch
welche Schrauben gefuhrt werden kénnen, um das Anschlusselement mit der Pumpe zu verschrauben. Die formschlus-
sige Verbindung der Kabelschiene mit den Anschlusselementen erfolgt vorzugsweise in der Weise, dass an jedem Ende
der Kabelschiene ein Anschlusselement angeordnet wird, wobei jedes Anschlusselement eine Anlageflache aufweist,
welche mit einer Stirnflache der Anschlussschiene in Kontakt kommt. So wird die Kabelschiene durch die beiden An-
schlusselemente in ihrer axialen Beweglichkeit begrenzt, d. h. in axialer Richtung fixiert. Ferner ist das Anschlusselement
vorzugsweise so ausgebildet, dass es die Kabelschiene im Bereich des Axialendes an der Auf3enseite umgreift, so dass
die Kabelschiene auch in einer Querrichtung, d. h. quer zu ihrer Ldngsachse in dem Anschlusselement gehalten wird.
In der zweiten Querrichtung normal zur Langsachse kann die Kabelschiene durch das Anschlusselement in der Weise
fixiert werden, dass die Kabelschiene zwischen Anschlusselement und Aufienumfang der Pumpe bei Befestigung des
Anschlusselementes fixiert wird.

[0024] Wenndie Kabelschiene Gberihre Lange einen konstanten Querschnitt aufweist, istes moglich, die Kabelschiene
von einem langen Bauteil mit dem Querschnitt der Kabelschiene in gewiinschter Lange abzuschneiden bzw. abzusagen.
Das lange Bauteil ist vorzugsweise ein langes Profil in Form der Kabelschiene, von welchem die Kabelschiene abge-
schnitten wird.

[0025] Esistzu verstehen, dass das langenabhangige Bauteil nicht nur entweder ein Spannelement, eine Welle oder
eine Kabelschiene sein kann, sondern dass stattdessen bei dem erfindungsgemaflen Pumpenaggregat zwei, bevorzugt
jedoch alle drei Bauteile, d. h. Welle, Spannelement und Kabelschiene in der vorangehend beschriebenen Weise aus-
gebildet sein kdnnen. Wenn vorangehend beschrieben von kraftund/oder formschliissigen Verbindungen die Rede ist,
so ist zu verstehen, dass diese Verbindungen ggf. zuséatzlich verklebt werden kénnen. Kleben ist ein Verbindungsver-
fahren, welches nicht nur im industriellen MafRstab einsetzbar ist, sondern auch vor Ort bei der Montage des Pumpen-
aggregates vorgenommen werden kann.

[0026] Gegenstand der Erfindung ist dartiber hinaus ein Verfahren zum modularen Aufbau eines Pumpenaggregates
mit einer ein- oder mehrstufigen Pumpe. Dabei entspricht das Pumpenaggregat vorzugsweise der vorangehenden
Beschreibung.

[0027] Gegenstand des Verfahrens ist, dass zumindest eines derjenigen Bauteile des Pumpenaggregates, deren
Lange von der Anzahl der Pumpenstufen, d. h. der Lange der Pumpe abhéngt, in seiner Lange nicht speziell fur eine
bestimmte Anzahl von Pumpenstufen gefertigt wird. Stattdessen wird dieses langenabhéngige Bauteil vor der Montage
der Pumpe auf die gewlinschte Lange, abhangig von der aktuell gewlinschten Zahl von Pumpenstufen, zugeschnitten.
Dies ermdglicht es, bedarfsgerecht Pumpen mit der gewiinschten Anzahl von Pumpenstufen zu montieren, ohne fiir
jede realisierbare Anzahl von Pumpenstufen spezielle, langenabhangige Bauteile vorhalten zu miissen. Stattdessen ist
es ausreichend, die langste Version des jeweiligen Bauteils, welche zum Einsatz kommen kdénnte, vorzuhalten und
dieses Bauteil gegebenenfalls, wenn weniger Pumpenstufen zum Einsatz kommen sollen, zu kiirzen. Alternativ kénnen
die Bauteile auch als Langmaterial bereitgestellt werden. So kann insbesondere ein Spannband beispielsweise als
Blechstreifen von einer Rolle geliefert werden.

[0028] Zur Montage wird das Bauteil in gewlinschter Ladnge somit von einem Universalbauteil abgelangt bzw. abge-
schnitten. Anschlie®end wird es an seinem Axialende mit einem Anschlusselement verbunden, welches wiederum eine
spezielle Anschlusskonfiguration aufweist, welche zur Verbindung oder Kupplung mit angrenzenden Teilen des Pum-
penaggregates dient. Die Verbindung des Axialendes des langenabhéngigen Bauteils mit dem Anschlusselement erfolgt
vorzugsweise kraft- und/oder formschlussig. Hinsichtlich der Details des Verfahrens wird auf die obige Beschreibung
des Pumpenaggregates verwiesen, aus welcher auch die Details des Verfahrensablaufes hervorgehen.

[0029] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft der beigefiigten Figuren beschrieben. In diesen zeigt:

Fig. 1 eine Gesamtansicht eines erfindungsgemafllen Pumpenaggregates,

Fig. 2 die Ansicht eines Spannbandes des Pumpenaggregates gemaf Fig. 1,

Fig. 3 eine Explosionsansicht des Spannbandes gemaf Fig. 2,

Fig. 4 eine Ansicht des Spannbandes gemaf Figuren 2 und 3 ohne Anschlusselemente,
Fig. 5 eine Seitenansicht des Anschlusselementes in Fig. 2 und 3,

Fig. 6 eine axiale Draufsicht auf das Anschlusselement gemaR Fig. 5,

Fig. 7 eine Schnittansicht einer Kupplung,
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Fig. 8 eine perspektivische Explosionsansicht der Kupplung,
Fig. 9 eine Schnittansicht eines Laufrades des Pumpenaggregates gemaR Fig. 1,
Fig. 10  eine perspektivische Explosionsansicht einer Kabelfiihrung des Pumpenaggregates gemaf Fig. 1,
Fig. 11  die Kabelfiihrung gemaf Fig. 10 im zusammengesetzten Zustand,
Fig. 12  eine Detailansicht des in Fig. 1 gezeigten Zwischenstlickes,
Fig. 13  eine alternative Ausflihrungsform eines Anschlusselementes,

Fig. 14  eine alternative Ausflihrungsform des Spannbandes mit Anschlusselementen in perspektivischer Explosions-
darstellung und

Fig. 15 die Bauteile gemaf Fig. 14 in zusammengefiigter Form.

[0030] Das in Fig. 1 gezeigte Pumpenaggregat ist als Tauchpumpenaggregat ausgebildet und weist an einem, im
Einsatz unteren Axialende einen Antriebsmotor 2 auf, an welchen axial ein Zwischenstiick 4 angesetzt ist, welches dazu
dient, die Pumpe 6 mitdem Antriebsmotor 2 zu verbinden. An dem dem Verbindungsstiick 4 entgegengesetzten Axialende
weist die Pumpe 6 ein Anschlussstlck 8 auf, in welchem der Druckstutzen der Pumpe ausgebildet ist. Zwischen dem
Zwischenstick 4 und dem Anschlussstiick 8 ist eine Vielzahl von Pumpenstufen 10 angeordnet. Um die Pumpe 6
zusammenzuhalten, sind Spannelemente in Form von Spannbandern 12 vorgesehen, welche mit ihnrem einen Axialende
an dem Zwischenstiick 4 und mit dem entgegengesetzten Axialende an dem Anschlussstuck 8 festgelegt sind und beide
gegeneinander verspannen, so dass die einzelnen Pumpenstufen 10 aneinander gedriickt und zwischen Anschlussstiick
8 und Zwischenstlick 4 geklemmt gehalten werden. Am AuRenumfang der Pumpe 6 erstreckt sich in axialer Richtung
dariber hinaus eine Kabelflihrung 14, in welcher das Anschlusskabel von dem Antriebsmotor 2 zum entgegengesetzten
Axialende des Pumpenaggregates geflihrt wird.

[0031] Je nach gewunschter Leistung bzw. Férderhéhe des Pumpenaggregates werden unterschiedliche Anzahlen
von Pumpenstufen 10 aufeinandergesetzt. Um dies zu ermdglichen, sind im Inneren unterschiedlich lange Wellen, tber
welche die Laufrader der einzelnen Pumpenstufen 10 angetrieben werden, sowie aufen unterschiedlich lange Spann-
bander und unterschiedlich lange Kabelfihrungen 14 erforderlich.

[0032] Erfindungsgemal ist nun ein modulares System vorgesehen, gemaf dem diese drei genannten langenabhan-
gigen Bauteile, Welle, Spannbander 12 und Kabelfiihrung 14, nicht in unterschiedlichen Langen fir unterschiedliche
Anzahlen von Pumpenstufen 10 vorgehalten werden missen, sondern auf einfache Weise in der gewiinschten Lange
individuell vor der Montage des Pumpenaggregates gefertigt bzw. bereitgestellt werden kénnen. Es ist somit mdglich,
von jedem dieser drei genannten Bauteile jeweils nur ein Universalbauteil groRer Lange bereitzuhalten, von dem dann
die gewtinschte Lange fir die jeweils zu montierende Pumpe abgeschnitten bzw. abgelangt werden kann.

[0033] Anhandder Figuren 2 bis 4 wird zunachst die Ausgestaltung der Spannbander erldutert. Das eigentliche Spann-
band 12 ist als einfaches Bandelement aus Blech ausgebildet und weist keine spezielle Endkonfiguration auf. Das
bedeutet, an den Axialenden 18 sind an dem Spannband 12 selber keine Anschlusskonfigurationen zur Befestigung an
dem Anschlussstiick 8 oder dem Zwischenstlick 4 ausgebildet. Diese Anschlusskonfiguration ist vielmehr in zwei An-
schlusselemente 20 und 22 verlegt, welche mit den Axialenden 18 des Spannbandes 12 verbunden werden. Das An-
schlusselement 20 weist eine Gewindestange auf, mit welcher es an dem Anschlussstlick 8 verschraubt werden kann.
Das Anschlusselement 22 weist einen Haken auf, mit welchem es in eine Ausnehmung an einem Zwischenstick 4
eingreifen kann. Uber eine Mutter auf dem Gewinde des Anschlusselementes 20 kann das Spannband 12 dann an der
Pumpe 6 gespannt werden.

[0034] Dabeiistjedoch zu verstehen, dass das Verspannen mittels einer Schraube alternativ auch an dem Zwischen-
stiick 4 geschehen kann. Dann kann das Spannelement entsprechend an dem Anschlussstuck 8 direkt festgelegt sein.
[0035] Anhand der Fig. 14 und 15 ist eine alternative Ausgestaltung von Spannband 12’ und Anschlusselementen 20’
und 22’ dargestellt. Dabei ist das Spannband 12’ ebenfalls als aus Edelstahl bestehendes Blechband gebildet, das je
nach bendétigter Lange abgelangt wird. Das Blechband weist eine Vielzahl von Rechteckausnehmungen 65 auf, die sich
jeweils mit gleichem Abstand A zueinander in Langsrichtung des Bandes angeordnet sind. Der Abstand A zweier Aus-
nehmungen 65 entspricht der axialen Lange einer Pumpenstufe 10. An den Anschlusselementen 20’ und 22’, die im
Ubrigen in ihrer Funktion und Anordnung den Anschlusselementen 20 und 22 entsprechen, sind zur formschliissigen
Verbindung mit dem Spannband 12’ hakenartigen Elemente 66 in Form von Ausformungen 66 vorgesehen, die zum
Eingriff in das Spannband 12’ bestimmt sind und die in gefligtem Zustand (Fig. 15) die Ausnehmungen 65 durchsetzen
und hintergreifen. Im montierten Zustand der Pumpe, also wenn auf die Anschlussstiicke 20’ und 22’ Zugkréfte wirken,
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welche die Pumpenstufen 10 verspannen, sind diese Ausformungen 66 formschliissig mit dem Spannband 12’ verbun-
den. Die hakenartigen Elemente 66 sind also jeweils in der Richtung, in welcher die Zugkrafte aufgebracht werden, offen
und in Gegenrichtung geschlossen ausgebildet.

[0036] Die Figuren 12 und 13 zeigen darliber hinaus alternative Ausgestaltungen von Anschlusselementen 20 und
22. So kann gemal Fig. 12, wie auch in Fig. 1 gezeigt, das Anschlusselement 22 direkt in Form einer Aufnahme 24 in
das Verbindungs- bzw. Zwischenstiick 4 integriert werden. Dabei ist die Aufnahme 24 entsprechend der nachfolgend
beschriebenen Konfiguration ausgestaltet. Die Aufnahme 24 ermdglicht es, das Spannband 12, ohne dass dieses eine
spezielle am Ende vorgesehene Anschlusskonfiguration aufweisen muss, direkt formschliissig an dem Zwischenstiick
4 festzulegen. Das Zwischenstiick 4 ist dabei vorzugsweise zweiteilig aus zwei Teilen 4a und4b zusammengesetzt.
Vorzugsweise ist der Teil 4a des Zwischenstiickes 4 als Metallpulverspritzgussteil gefertigt. Dies ermdglicht es sehr
einfach, insbesondere auch die komplexe Geometrie der Aufnahme 24 direkt in dem Zwischenstiick 4 auszubilden. Der
Teil 4b des Zwischenstiickes ist vorzugsweise als herkdbmmliches Metallgussteil ausgebildet. Beide Teile 4a und 4b sind
dann miteinander verschweil3t. Es jedoch auch denkbar, das Zwischenstiick 4 als einteiliges Bauteil, beispielsweise als
Gussteil auszubilden.

[0037] Anstatt das Anschlussstlick 20 mit einer Schraube zu versehen, wie es vorangehend beschrieben wurde und
in Figuren 2 und 3 gezeigt ist, ist es auch moglich, in dem Anschlussstiick 20 eine Aufnahme 23 fur eine herkémmliche
Sechskantmutter vorzusehen, wie in Fig. 13 gezeigt. So kann in die Ausnehmung 23 eine Sechskantmutter eingesetzt
werden, in welche dann eine Schraube 25 eingedreht werden kann, um das Anschlusselement 20 in der oben beschrie-
benen Weise zu bespannen. Dies ist auch in Fig. 1 gezeigt. Auch das in Fig. 13 gezeigte Anschlusselement 20 kann
vorzugsweise als Metallpulverspritzgussteil gefertigt werden. Dabei Iasst sich gut die komplexe Geometrie der Aufnahme
24 ausbilden. Bei der Konfiguration gemaf Fig. 12 und 13 sind die Aufnahmen 24 an der Aulenseite der Pumpe
ausgebildet, d.h. nach aufen hin gedffnet. Ansonsten entspricht die Gestaltung der Aufnahme 24 den nachfolgend
anhand der Fig. 5 und 6 beschriebenen Ausgestaltung der Aufnahme, nur dass in Fig. 5 und 6 die Aufnahmen 24 an
dem Anschlusselementen 20, 22 in radialer Richtung der Innenseite zugewandt sind, wie auch in Fig. 2 und 4 zu erkennen
ist.

[0038] Das Spannband 12 ist als gekrimmter Blechstreifen ausgebildet. Die Krimmung ist an die Krimmung des
AuBenumfanges der Pumpe 6 angepasst. Der Blechstreifen weist eine sich liber die Lange wiederholende Anderung
in der Breite auf. Das heil’t, es wiederholen sich Abschnitte mit geringer Breite By und Abschnitte mit gréRerer Breite
B,. Dabei entspricht der Wiederholungsabschnitt A der Lange eines Moduls, d. h. der Lange einer Pumpenstufe 10.
Durch die sich wiederholende Breitenanderung des Spannbandes 12 hat dieses die Form von sich aneinander anschlie-
Renden trapezférmigen Abschnitten, d. h. ausgehend von einem Bereich mit kleiner Breite erweitert sich die Breite des
Spannbandes bis zu der Breite B, und von dort ausgehend verringert sich die Breite wieder zu der Breite By usw. So
ergibt sich eine zickzackformige Seitenkontur des Spannbandes 12. Diese Kontur bildet Eingriffselemente, welche sich
im Abstand A Uber die Lange des Spannbandes 12 wiederholen. Durch diese Eingriffselemente kann das Spannband
12 formschliissig an den Anschlusselementen 20 und 22 befestigt werden. Je nach Lénge der Pumpe 6, d. h. der Anzahl
der Pumpenstufen 10 kann das Spannband 12 in geeigneter Lange mit einem Vielfachen des Wiederholungsabstandes
A abgelangt werden. Dabei wird das Spannband so abgelangt, dass es an den Axialenden 18 im Bereich seiner gréReren
Breite B, endet. So verringert sich die Breite des Spannbandes ausgehend von den Axialenden 18, so dass beabstandet
von den Axialenden 18 Bereiche kleiner Breite B4, d. h. Einschniirungen in der Breite gegeben sind. So kénnen die
Axialenden 18 in der Breite formschlissig hintergriffen werden, wie anhand der Figuren 5 und 6 naher erlautert werden
wird.

[0039] Anhand der Figuren 5 und 6 wird die Verbindung des Anschlusselementes 22 mit dem Spannband 12 naher
beschrieben. Dabei ist zu verstehen, dass die Verbindung des Anschlusselementes 20 am entgegengesetzten Ende
des Spannbandes 12 in derselben Weise erfolgt. Die Anschlusselemente 20 und 22 unterscheiden sich nur darin, dass
das Anschlusselement 22 einen Haken zur Verbindung mit der Pumpe und das Anschlusselement 20 einen Gewindestift
aufweist.

[0040] An dem Anschlusselement 22 (entsprechend auch in dem Anschlusselement 20) ist eine Aufnahme 24 aus-
gebildet, welche zwei schrag zueinander verlaufende Seitenkanten 26 aufweist, so dass insgesamt eine trapezférmige
bzw. konische Aufnahme 24 geschaffen wird, welche ihre geringste Breite an dem Axialende 28 des Anschlusselementes
22 aufweist. Die Aufnahme 24 ist zur Innenseite, d. h. zu der den Pumpenstufen 10 zugewandten Seite hin gedffnet,
an der AuRenseite weist sie eine geschlossene Aulenwandung 27 auf.

[0041] Diein Fig. 1, 12 und 13 gezeigten Ausgestaltungen sind genau umgekehrt ausgebildet. Dort ist die Aufnahme
24 nach auf3en hin geéffnet ausgebildet und die Innenseite ist geschlossen ausgebildet.

[0042] Ferner weist die Aufnahme 24 in den Seitenwandungen 26 und der die Seitenwandungen 26 verbindenden
Bodenkante, d. h. der dem Axialende 28 abgewandten Kante, eine Nut 29 auf. Die Aufnahme 24 ist so ausgestaltet,
dass das Axialende 18 des Spannbandes 12 so in diese eingesetzt werden kann, dass der Bereich des Spannbandes
mit kleinster Breite B4 im Bereich des Axialendes 28 zwischen den Seitenkanten 26 der Aufnahme 24 zu liegen kommt.
Der Bereich groRerer Breite des Spannbandes B, liegt beabstandet von dem Axialende 28 in der Aufnahme 24. Der
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kleinste Abstand zwischen den Seitenkanten 26 ist dabei kleiner als die groRte Breite B, des Spannbandes 12. So
kénnen die Seitenkanten 26 das Axialende des Spannbandes 12 hinter- bzw. umgreifen. Auf diese Weise wird eine
Fixierung in axialer Richtung erreicht. Durch die umlaufende Nut 29 ist dartiber hinaus sichergestellt, dass im gespannten
Zustand das Anschlusselement 22 nicht von dem Spannband 12 in radialer Richtung bezogen auf die Léangsachse X
der Pumpe abrutschen kann. Das Spannband 12 greift mit seiner Seitenkante in die Nut 29 ein. Dazu hat die Nut eine
Breite, welche geringfligig groRer als die Materialstarke des Spannbandes 12 ist. Es wird somit eine in allen Richtungen
sichere formschlissige Verbindung zwischen dem Anschlusselement 22 und dem Spannband 12 geschaffen.

[0043] Anhand der Figuren 7 und 8 wird die Ausgestaltung der Welle 30 und deren Verbindung mit einer Kupplung
32 naher beschrieben. Die Welle 30 ist als einfacher Rundstab ausgebildet und weist an ihrem Axialende 34 keine
spezielle geometrische Anschlusskonfiguration zur formschlissigen Verbindung mit der Kupplung 32 auf. So kann die
Welle 30 einfach von einem Langmaterial abgeldngt bzw. abgesagt werden, und es ist keine weitere Bearbeitung des
Axialendes 34, beispielsweise zum Einbringen einer Nut o. a. erforderlich. Stattdessen wird die Kupplung 32 am Axialende
34 der Welle 30 lediglich kraftschllssig fixiert. Die Kupplung 32 bildet somit ein Anschlusselement zur Verbindung mit
weiteren Teilen der Pumpe. In diesem Fall ist dies eine hier nicht gezeigte Abtriebswelle eines Antriebsmotors.

[0044] Zur Kupplung mit der Abtriebswelle des Antriebsmotors weist die Kupplung 32 an einem Axialende eine Auf-
nahmedffnung 36 mit einer Innenverzahnung auf, in welche ein entsprechend verzahntes Axialende der Abtriebswelle
des Antriebsmotors eingreifen kann. Die Aufnahmedffnung 36 bildet somit ein Formschlusselement an einem ersten
Axialende der Kupplung 32. Das entgegengesetzte Axialende 32 ist zur rein kraftschlliissigen Verbindung mit der Welle
30 ausgebildet.

[0045] Hierzuistandiesem Axialende eine konische Aufnahmedffnung 38 ausgebildet. Die konische Aufnahmedffnung
38 weist eine konische Innenkontur auf und ist wie die Aufnahmeéffnung 36 konzentrisch zur Wellenlangsachse X
gelegen. Die konische Aufnahmeéffnung 38 verjlingt sich zum Inneren der Kupplung 32 hin. In die konische Aufnah-
medffnung 38 ist ein Klemmkonus 40 eingesetzt. Der Klemmkonus 40 weist eine konische Aufenkontur auf, welche
der konischen Innenkontur der Aufnahmedéffnung 38 entspricht, d. h. insbesondere weisen beide die gleiche Steigung
relativ zur Langsachse X auf. Der Klemmkonus 40 weist in seinem Inneren ein zylindrisches Durchgangsloch 42 auf, in
welches die Welle 30 eingesetzt ist. Darliber hinaus ist der Klemmkonus 40 geschlitzt ausgebildet, d. h. er weist einen
Schlitz 44 auf, welcher sich in radialer Richtung von dem Durchgangsloch 42 zum Aufienumfang erstreckt und sowohl
zum Durchgangsloch 42 als auch zum AufRenumfang hin gedffnet ist. Der Schlitz 44 ermdglicht es, dass wenn der
Klemmkonus 40 in die Aufnahmeéffnung 38 hineingedriickt wird, zusammengedriickt werden kann, so dass sich der
Innendurchmesser des Durchgangsloches 42 verkleinert und der Klemmkonus 40 so auf die Umfangswandung der
Welle 30 gepresst wird und dort eine kraftschliissige Verbindung erzeugt.

[0046] Gleichzeitig wird durch die Pressung zwischen Klemmkonus 40 und der Innenwandung der konischen Aufnah-
meoffnung 38 eine kraftschliissige Verbindung zwischen Klemmkonus 40 und Kupplung 32 geschaffen.

[0047] Umden Klemmkonus40indie Aufnahmedéffnung 38 pressen zu kdnnen, istdie Kupplung 32 an ihrem Axialende,
zu welchem die Aufnahmedéffnung 38 hin gedffnet ist, an ihrem Aulenumfang mit einem Gewinde 46 versehen. Mit
diesem Gewinde 46 tritt eine Spannschraube in Form einer Uberwurfmutter 48 in Eingriff, welche mit ihrer Innenseite
gegen die Stirnseite des Klemmkonus 40 driickt. So driickt die Uberwurfmutter 48, wenn sie auf das Gewinde 46
aufgeschraubt wird, den Klemmkonus 40 in die konische Aufnahmed&ffnung 38, so dass die konische Aufienflache des
Klemmkonus an der konischen Innenflache der Aufnahmedffnung 38 zur Anlage kommt und der Klemmkonus so zu-
sammengedriickt wird.

[0048] WieinFig. 9 gezeigt, werden bevorzugt auch die Laufrader 50 lediglich kraftschliissig an der Welle 30 befestigt.
Hierzu weisen die Laufrader 50 eine Nabe 52 mit einem konischen Innenumfang auf, in welche ein Klemmkonus 54
eingesetzt ist. Der Klemmkonus 54 entspricht in seiner Ausgestaltung den vorangehend beschriebenen Klemmkonus
40 der Kupplung 32. Insbesondere ist der Klemmkonus 54 ebenfalls geschlitzt ausgebildet. An seinem verjlingten Ende
weist der Klemmkonus 54 ein AuRengewinde auf, auf welches eine Spannschraube bzw. Spannmutter 56 aufgeschraubt
ist. Die Spannmutter 56 liegt gegen das axiale Ende der Nabe 52 an und zieht so, wenn sie auf den Klemmkonus 54
aufgeschraubt wird, den Klemmkonus 54 in das Innere der Nabe 52 hinein. Aufgrund der konischen Ausgestaltung
verkleinert sich dabei der Innendurchmesser des Klemmkonus 54, so dass die Welle 30 im Klemmkonus 54 und gleich-
zeitig der Klemmkonus 54 in der Nabe 52 des Laufrades 50 geklemmt wird. Diese rein kraftschliissige Anbringung des
Laufrades 50 an einer glatten Welle 30 hat den Vorteil, dass die Welle 30 einfach aus einem runden Stangen- bzw.
Rohrmaterial gefertigt werden kann, ohne dass an den Stellen, an welchen die Kupplung 32 oder die Laufrader 50
befestigt werden, formschlissige Eingriffselemente in die Welle eingearbeitet werden missten. Insofern ist es méglich,
die Welle 30 einfach von einem langen Material abzulédngen, in der gewlinschten Lange, welche von der Anzahl der
verwendeten Pumpenstufen 10 abhangt.

[0049] Anhand der Figuren 10 und 11 wird nun das dritte I&ngenabhéangige Bauteil des Pumpenaggregates beschrie-
ben, namlich die Kabelfiihrung 14. Die Kabelfiihrung 14 ist als Blechprofil mit im Wesentlichen u-férmigem Querschnitt
ausgebildet. Dabei weist die Kabelflihrung 14 iber die gesamte Lange einen konstanten Querschnitt auf. Insbesondere
sind die Axialenden 57 in keiner Weise speziell ausgestaltet. Die Axialenden 57 sind in Anschlusselemente in Form von
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Endstlicken 58 eingesetzt, welche eine der AulRenkontur der Kabelfiihrung 14 angepasste Aufnahme 60 aufweisen. So
kann die Kabelflihrung 14 formschlissig in den Endstlicken 58 gehalten werden. Insbesondere weist jedes Endstlick
58 am riickseitigen Ende der Aufnahme 60, d. h. an der dem anderen Endstlick 58 abgewandten Seite, eine Anlage-
schulter 62 auf, an welcher die Stirnkante 57 der Kabelfiihrung 14 zur Anlage kommt. So kann die Kabelfiihrung 14
auch in axialer Richtung zwischen den beiden Endstlicken 58 fixiert werden.

[0050] Die Endstiicke 58 sind vorzugsweise ebenfalls aus Blech, beispielsweise rostfreiem Stahlblech gefertigt und
weisen Locher 54 auf, in welche Schrauben eingesetzt werden kénnen, um die Endstiicke 58 an der Pumpe 6 zu
befestigen. Im gezeigten Beispiel sind beide Endstiicke 58 identisch, sie kénnten jedoch auch unterschiedlich ausgebildet
sein.

[0051] Dadurch, dass die Kabelflihrung 14 ebenfalls als Profil mit konstantem Querschnitt ohne spezielle Anschlus-
skonfiguration an ihren Axialenden 57 ausgestaltet ist, ist es mdglich, die Kabelflihrung 14 von einem langen Profil in
gewinschter Lange abzuschneiden.

[0052] Es ist zu erkennen, dass bei dieser bevorzugten Ausfiihrungsform alle langenabhangigen Elemente, ndmlich
die Spannbander 12, die Welle 30 und die Kabelflihrung 14, so ausgebildet sind, dass sie an ihren Axialenden keine
spezielle Anschlusskonfiguration aufweisen, sondern von einem langeren Element in gewlinschter Lange abgeschnitten
werden kénnen. Dies macht es mdglich, sehr einfach Pumpen mit unterschiedlichen Anzahlen von Pumpenstufen 10
zu fertigen, ohne dass fiir jede mogliche Anzahl von Pumpenstufen spezielle Wellen 30, Spannbander 12 und/oder
Kabelfiihrungen 14 vorgehalten werden missen. Stattdessen kénnen diese langenabhangigen Elemente bei der Mon-
tage in gewlinschter Lange zugeschnitten werden. Nach diesem Zuschneiden ist es nicht erforderlich, an den Axialenden
bestimmte Anschlusskonfigurationen, z. B. spanend auszubilden oder diese Axialenden mit anschlieBenden Elementen
zu verschweilen oder in anderer aufwandiger Weise zu verbinden. Stattdessen sind rein kraft- und/oder formschliissige
Verbindungen vorgesehen, so dass eine Montage im "handwerklichen" Rahmen moglich ist. Dies macht es moglich,
dass derartige Pumpen in gewtinschter Lange, d. h. mit gewiinschter Anzahl von Pumpenstufen 10, auf sehr einfache
Weise vom Vertrieb, beispielsweise einem Handler oder GrolRhandler zusammengebaut werden kénnen.

Bezugszeichenliste

[0053]
2 - Antriebsmotor
4 - Zwischenstlick
6 - Pumpe
8 - Anschlussstiick
10 - Pumpenstufen
12,12° - Spannbander
14 - Kabelflihrung
18 - Axialende
20,20 - Anschlusselement
22,22 - Anschlusselement
23 - Aufnahme
24 - Aufnahme
25 - Schraube
26 - Seitenkanten
27 - AuRenwandung
28 - Axialende
29 - Nut
30 - Welle
32 - Kupplung
34 - Axialende
36 - Aufnahmedffnung
38 - konische Aufnahmedffnung
40 - Klemmkonus
42 - Durchgangsloch
44 - Schlitz
46 - Gewinde
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(fortgesetzt)
48 - Uberwurfmutter
50 - Laufrad
52 - Nabe
54 - Klemmkonus
56 - Spannmutter
57 - Axialenden
58 - Endstulcke
60 - Aufnahme
62 - Anlageschulter
64 - Loécher
65 - Ausnehmungen in 12’
66 - hakenartige Elemente
X - Langsachse
By, By, - Breitenrichtung des Spannbandes 12
A - Wiederholungsabstand

Patentanspriiche

1.

Pumpenaggregat mit einer Pumpe (6) mit einer oder mehreren Pumpenstufen (10), dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eines der Bauteile (12, 30, 14) des Pumpenaggregates, deren axiale Lange von der Anzahl der
Pumpenstufen (10) abhangt, an zumindest einem seiner Axialenden keine in dem Bauteil (12, 14, 30)selbst aus-
gebildete, auf das Axialende beschrankte Anschlusskonfiguration aufweist, sondern an diesem Axialende kraftund/
oder formschlissig mit einem Anschlusselement (20, 22, 32, 58) verbunden ist, welches mit angrenzenden Teilen
des Pumpenaggregates gekuppelt und/oder verbunden oder zur Kupplung mit angrenzenden Teilen des Pumpen-
aggregates vorgesehen ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Bauteil um ein Spannelement
(12), vorzugsweise ein Spannband, handelt, welches die Pumpe (6) des Pumpenaggregates in axialer Richtung
(X) zusammenhalt.

Pumpenaggregat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannelement (12) an zumindest einem
Axialende (18) formschliissig mit einem Anschlusselement (20, 22) verbunden ist, welches Verbindungsmittel, ins-
besondere einen Haken und/oder ein Gewinde, aufweist, welche das Spannelement (20, 22) an der Pumpe (6)
fixieren.

Pumpenaggregat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannelement (12) an zumindest
einem Axialende (18) formschlissig mit einem Anschlusselement verbunden ist, welches in die Pumpe integriert ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannelement (12) mit einer sich
Uber die Lange wiederholenden Anordnung von Eingriffselementen versehen ist, welche mit korrespondierenden
Eingriffselementen an dem Anschlusselement (20, 22) in Eingriff sind oder in Eingriff treten kénnen.

Pumpenaggregat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingriffselemente an dem Spannelement
(12’) in Form von vorzugsweise rechteckigen Ausnehmungen (65) gebildet sind und dass die korrespondieren
Eingriffselemente an den Anschlusselementen (20°,22’) durch hakenartige Elemente (66) zum formschllssigen
Eingriff in die Ausnehmungen (65) vorgesehen sind.

Pumpenaggregat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingriffselemente an dem Spannelement

(12) in Form von sich in axialer Richtung (X) wiederholenden Anderungen der Breite (B4, B,) des Spannelementes
(12) gebildet sind.
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Pumpenaggregat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlusselement (20, 22) eine Aufnahme
(24) fur das Spannelement (12) aufweist, welche sich in ihrer Breite zu einem Axialende (28) derart verjiingt, dass
sie das Spannelement (12) in einem Bereich mit verringerter Breite (B4) hintergreift.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil eine
Welle (30) der Pumpe (6) ist, welche das oder die Laufrader (50) antreibt, wobei die Welle (30) an einem Léangsende
kraftschllssig mit einer Kupplung (32) verbunden ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung (32) an einer Axialseite mit
einem Kraftschlusselement (38, 40) und an einer entgegengesetzten Axialseite mit einem Formschlusselement (36)
versehen ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (30) iber ihre Lange einen
konstanten Querschnitt aufweist.

Pumpenaggregat nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das oder die Laufrader
(50) kraftschlissig an der Welle (30) drehfest fixiert sind.

Pumpenaggregat nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das oder die Laufrader
(50) eine Nabe (52) mit konischem Innenumfang und einen Klemmkonus (50) mit korrespondierendem konischen
AuRenumfang aufweisen, wobei der Klemmkonus (50) geschlitzt ist, ein axiales Durchgangsloch aufweist, durch
welches sich die Welle (30) erstreckt, und durch ein Spannelement (56) gegen den konischen Innenumfang der
Nabe (52) geklemmt ist.

Pumpenaggregat nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung (32) an einem
Axialende eine Aufnahme (38) mit konischem Innenumfang sowie einen Klemmkonus (40) mit korrespondierendem
konischen AuRenumfang aufweist, wobei der Klemmkonus (40) geschlitzt ist, ein axiales Durchgangsloch (42)
aufweist, durch welches sich die Welle (30) erstreckt, und durch ein Spannelement (48) gegen den konischen
Innenumfang der Aufnahme (38) geklemmt ist.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei welchem das Bauteil eine sich in axialer Richtung
(X) erstreckende Kabelschiene (14) ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Kabelschiene (14) lber ihre gesamte
axiale Lange einen konstanten Querschnitt aufweist und an zumindest einem Axialende (57) in ein Anschlusselement
(58) eingreift, welches die Kabelschiene (14) am AuRenumfang der Pumpe (6) fixiert.

Verfahren zum modularen Aufbau eines Pumpenaggregates mit einer ein- oder mehrstufigen Pumpe (6), dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eines der Bauteile des Pumpenaggregates, deren axiale Lange (X) von der
Anzahl der Pumpenstufen (10) abhangt, in seiner Lange nicht speziell fir eine bestimmte Anzahl von Pumpenstufen
(10) gefertigt wird, sondern fiir die Montage in gewlinschter Lange von einem Universalbauteil abgelangt und an
zumindest einem Axialende mit einem Anschlusselement (20, 22, 32, 58), welches zur Verbindung oder Kupplung
mit angrenzenden Teilen des Pumpenaggregdtes dient, kraft- und/oder formschlissig verbunden wird.

Geinderte Patentanspriiche gemiss Regel 137(2) EPU.

1. Pumpenaggregat mit einer Pumpe (6) mit einer oder mehreren Pumpenstufen (10), dadurch gekennzeichnet,
dass

zumindest eines der Bauteile (12, 30, 14) des Pumpenaggregates, deren axiale Lange von der Anzahl der Pum-
penstufen (10) abhangt, an zumindest einem seiner Axialenden keine in dem Bauteil (12, 14, 30)selbst ausgebildete,
auf das Axialende beschrankte Anschlusskonfiguration aufweist, sondern an diesem Axialende kraft-und/oder form-
schllissig mit einem Anschlusselement (20, 22, 32, 58) verbunden ist, welches mit angrenzenden Teilen des Pum-
penaggregates gekuppelt und/oder verbunden oder zur Kupplung mit angrenzenden Teilen des Pumpenaggregates
vorgesehen ist.

2. Pumpenaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Bauteil um ein Spannele-
ment (12), vorzugsweise ein Spannband, handelt, welches die Pumpe (6) des Pumpenaggregates in axialer Richtung
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(X) zusammenhalt.

3. Pumpenaggregat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannelement (12) an zumindest
einem Axialende (18) formschlussig miteinem Anschlusselement (20, 22) verbunden ist, welches Verbindungsmittel,
insbesondere einen Haken und/oder ein Gewinde, aufweist, welche das Spannelement (20, 22) an der Pumpe (6)
fixieren.

4. Pumpenaggregat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannelement (12) an zumindest
einem Axialende (18) formschlissig mit einem Anschlusselement verbunden ist, welches in die Pumpe integriert ist.

5. Pumpenaggregat nach Anspruch 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Spannelement (12) mit einer sich
Uber die Lange wiederholenden Anordnung von Eingriffselementen versehen ist, welche mit korrespondierenden
Eingriffselementen an dem Anschlusselement (20, 22) in Eingriff sind oder in Eingriff treten kbnnen.

6. Pumpenaggregat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingriffselemente an dem Spannelement
(12’) in Form von vorzugsweise rechteckigen Ausnehmungen (65) gebildet sind und dass die korrespondieren
Eingriffselemente an den Anschlusselementen (20°,22’) durch hakenartige Elemente (66) zum formschllssigen
Eingriff in die Ausnehmungen (65) vorgesehen sind.

7.Pumpenaggregat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingriffselemente an dem Spannelement
(12) in Form von sich in axialer Richtung (X) wiederholenden Anderungen der Breite (B4, B,) des Spannelementes
(12) gebildet sind.

8. Pumpenaggregat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Anschlusselement (20, 22) eine Auf-
nahme (24) fir das Spannelement (12) aufweist, welche sich in ihrer Breite zu einem Axialende (28) derart verjingt,
dass sie das Spannelement (12) in einem Bereich mit verringerter Breite (B1) hintergreift.

9. Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil eine
Welle (30) der Pumpe (6) ist, welche das oder die Laufrader (50) antreibt, wobei die Welle (30) an einem Léangsende
kraftschllssig mit einer Kupplung (32) verbunden ist.

10. Pumpenaggregat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung (32) an einer Axialseite mit
einem Kraftschlusselement (38, 40) und an einer entgegengesetzten Axialseite mit einem Formschlusselement (36)
versehen ist.

11. Pumpenaggregat nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (30) Uber ihre Lange
einen konstanten Querschnitt aufweist.

12. Pumpenaggregat nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das oder die Laufrader
(50) kraftschlissig an der Welle (30) drehfest fixiert sind.

13. Pumpenaggregat nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das oder die Laufrader
(50) eine Nabe (52) mit konischem Innenumfang und einen Klemmkonus (50) mit korrespondierendem konischen
AuRenumfang aufweisen, wobei der Klemmkonus (50) geschlitzt ist, ein axiales Durchgangsloch aufweist, durch
welches sich die Welle (30) erstreckt, und durch ein Spannelement (56) gegen den konischen Innenumfang der
Nabe (52) geklemmt ist.

14. Pumpenaggregat nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung (32) an
einem Axialende eine Aufnahme (38) mit konischem Innenumfang sowie einen Klemmkonus (40) mit korrespon-
dierendem konischen Aufienumfang aufweist, wobei der Klemmkonus (40) geschlitzt ist, ein axiales Durchgangsloch
(42) aufweist, durch welches sich die Welle (30) erstreckt, und durch ein Spannelement (48) gegen den konischen
Innenumfang der Aufnahme (38) geklemmt ist.

15. Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden Anspriche, bei welchem das Bauteil eine sich in axialer
Richtung (X) erstreckende Kabelschiene (14) ist.

16. Pumpenaggregat nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Kabelschiene (14) Uber ihre gesamte
axiale Lange einen konstanten Querschnitt aufweist und an zumindest einem Axialende (57) in ein Anschlusselement
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(58) eingreift, welches die Kabelschiene (14) am Auflenumfang der Pumpe (6) fixiert.

17. Verfahren zum modularen Aufbau eines Pumpenaggregates mit einer ein- oder mehrstufigen Pumpe (6), da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest eines der Bauteile des Pumpenaggregates, deren axiale Lange (X) von
der Anzahl der Pumpenstufen (10) abhangt, in seiner Lé&nge nicht speziell fir eine bestimmte Anzahl von Pumpen-
stufen (10) gefertigt wird, sondern fir die Montage in gewUlinschter Ladnge von einem Universalbauteil abgelangt
und an zumindest einem Axialende mit einem Anschlusselement (20, 22, 32, 58), welches zur Verbindung oder
Kupplung mit angrenzenden Teilen des Pumpenaggregates dient, kraft- und/oder formschliissig verbunden wird,
ohne dass eine Bearbeitung dieses Axialendes zur Ausbildung einer speziellen Anschlusskonfigurationen erfolgt.
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