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(54) Pendelschieberpumpe

(57) Pendelschieberpumpe (1) mit einem rotierend
gelagerten Innenrotor (2), der über Pendel (3) mit einem
Außenrotor (4) in Verbindung steht. Erfindungswesent-
lich ist dabei,
- dass die Nuten (5) jeweils zwei Nutenwände (8) auf-
weisen, die über jeweils einen Rundungsbereich (9) in
einen gemeinsamen Nutengrund (10) übergehen,

- dass der Rundungsbereich (9) variable Nutenradien (s)
aufweist und derart ausgebildet ist, dass er ohne oder
mit zumindest reduziertem Krümmungssprung (12) in
den Nutengrund (10) und/oder die Nutenwände (8) über-
geht,
- dass die Nutenradien (s) im Übergang zu den Nuten-
wänden (8) und zum Nutengrund (10) größer sind als
dazwischen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pendel-
schieberpumpe mit einem rotierend gelagerten Innenro-
tor, der über Pendel mit einem Außenrotor in Verbindung
steht, gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Er-
findung betrifft außerdem eine Verwendung einer derar-
tigen Pendelschieberpumpe in einem Kraftfahrzeug, so-
wie einen Innenrotor für eine solche Pendelschieber-
pumpe.
[0002] Der Einsatz von mengengeregelten Pendel-
schieberpumpen bei Verbrennungsmotoren ist seit lan-
gem Stand der Technik, um beispielsweise eine Förder-
menge und einen Druck eines zu fördernden Fluides an
den Bedarf des Verbrennungsmotors leicht anpassen zu
können.
[0003] Aus der DE 195 32 703 C1 ist beispielsweise
eine derartige gattungsgemäße Pendelschieberpumpe
zur Versorgung eines Verbrennungsmotors mit Schmier-
stoff, insbesondere mit Öl, bekannt.
[0004] Nachteilig bei den bekannten Pendelschieber-
pumpen ist jedoch insbesondere die hohe Belastung des
Innenrotors an besonders empfindlichen Stellen, näm-
lich an einem Übergang von einer Nutwand zu einem
Nutengrund bzw. im Nutengrund selber. Bei der be-
schriebenen Ausführungsform sind dabei die Pendel ge-
lenkig am Außenrotor gelagert und radial in den zuvor
beschriebenen Nuten im Innenrotor geführt.
[0005] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich da-
her mit dem Problem, für eine Pendelschieberpumpe der
gattungsgemäßen Art eine verbesserte Ausführungs-
form anzugeben, die sich insbesondere durch eine ver-
besserte  Konstruktion und dadurch eine erhöhte Le-
bensdauer sowie eine erhöhte Belastbarkeit auszeich-
net.
[0006] Dieses Problem wird erfindungsgemäß durch
die Gegenstände der unabhängigen Ansprüche gelöst.
Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegenstand der
abhängigen Ansprüche.
[0007] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken eine Nutengeometrie, das heißt ei-
ne Geometrie der radialen Führung eines Pendels in ei-
nem Innenrotor oder einem Außenrotor derart abzuän-
dern, dass im Vergleich zu bisherigen Nutengeometrien
die Belastung, insbesondere in einem Übergang von ei-
nem Nutengrund in die seitlichen Nutenwände/Nuten-
flanken, das heißt im Rundungsbereich, deutlich redu-
ziert werden kann. Die erfindungsgemäße Pendelschie-
berpumpe weist hierzu einen rotierend gelagerten Innen-
rotor auf, der über besagte Pendel mit einem Außenrotor
in Verbindung steht. Die Pendel sind gelenkig am Au-
ßenrotor gelagert und radial in einer zugehörigen Nut im
Innenrotor geführt oder umgekehrt, wobei dann die Nu-
ten im Außenrotor angeordnet wären. Erfindungsgemäß
weisen die Nuten jeweils zwei Nutenwände bzw. Nuten-
flanken auf, die über jeweils einen Rundungsbereich in
einen gemeinsamen Nutengrund übergehen. Der Run-
dungsbereich besitzt variable Nutenradien und geht da-

mit ohne oder mit zumindest reduziertem Krümmungs-
sprung in den Nutengrund und die Nutenwände über.
Variable Nutenradien bedeutet, dass diese Nutenradien
im Übergang zu den Nutenwänden und zum Nutengrund
größer sind als dazwischen. Das heißt die Nutenwand
geht über einen großen Nutenradius und damit eine klei-
ne Krümmung in den Rundungsbereich über. Anschlie-
ßend verringert sich der Nutenradius zur Mitte des Run-
dungsbereichs hin, so dass dort die Krümmung ansteigt.
Zum Nutengrund hin vergrößert sich der Nutenradius
wieder, wodurch die Krümmung abnimmt und der Run-
dungsbereich ohne oder mit zumindest stark  reduzier-
tem Krümmungssprung in den Nutengrund übergeht.
Vorzugsweise ist dabei kein Krümmungssprung im Über-
gang zwischen Nutengrund, Rundungsbereich und Nu-
tenwand vorgesehen. Im Nutengrund selbst kann trotz-
dem noch ein, wenn auch reduzierter Krümmungsrich-
tungswechsel vorhanden sein, der sich jedoch nicht bis
in den Rundungsbereich erstreckt. Durch das Vermeiden
eines bisher im Übergang zwischen dem Nutengrund
bzw. der Nutenwand und dem jeweiligen Rundungsbe-
reich vorhandenen Krümmungssprungs kann die Bela-
stung des Innenrotors bzw. des Außenrotors an beson-
ders gefährdeten Stellen, das heißt insbesondere im
Übergang vom Nutengrund/Nutenwand zum Rundungs-
bereich deutlich reduziert und dadurch die Lebensdauer
des Innenrotors/Außenrotors und auch der Pendelschie-
berpumpe deutlich gesteigert werden. Die Herstellung
der geänderten Nutengeometrie ist dabei fertigungstech-
nisch einfach, beispielsweise mittels eines geänderten
Sinterwerkzeugs realisierbar, wobei Änderungen an den
Füßen der einzelnen Pendel nicht erforderlich sind, so
dass diese unverändert übernommen werden können.
Auch eine Tiefe der jeweiligen Nut kann im Vergleich zu
bisherigen Nutentiefen unverändert bleiben, so dass der
erfindungsgemäße Vorteil der deutlich erhöhten Ver-
schleißbeständigkeit durch einen einfachen Austausch
des Innenrotors/Außenrotors erreicht werden kann. Von
besonderem Vorteil neben der erhöhten Verschleißbe-
ständigkeit sind besonders die Erhöhung der Dauerfe-
stigkeit und damit der Lebensdauer sowie die Steigerung
der Leistungsfähigkeit des Verbundes zwischen einer
Antriebswelle und dem jeweiligen Innenrotor und damit
dem übertragbaren Drehmoment.
[0008] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist der Übergang von Nutengrund über den Run-
dungsbereich in die zugehörige Nutenwand ohne Krüm-
mungsrichtungswechsel ausgebildet. In diesem Fall ist
somit eine einheitlich Krümmungsrichtung sowohl im Be-
reich des Nutengrundes als auch im Bereich  des Über-
gangs zum Rundungsbereich bzw. zur Nutenwand ge-
geben, wodurch die Belastung nochmals reduziert und
damit die Lebensdauer und die Verschleißbeständigkeit
verlängert werden können.
[0009] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Lösung weist der Nuten-
grund eine elliptische Form auf, wobei ein erster Radius
des ellipsenförmigen Nutengrundes ca. der Hälfte der
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Nutenbreite und einer zweiter Radius ca. 3/8 des ersten
Radius entspricht. Auch hierdurch lassen sich erhebliche
Steigerungen der dynamischen Sicherheit bzw. der Le-
bensdauer erzielen.
[0010] Mit der erfindungsgemäß abgeänderten Nuten-
geometrie ist es somit möglich, die Belastungen für einen
Innenrotor einer Pendelschieberpumpe, insbesondere in
dessen stark belasteten Bereichen signifikant zu redu-
zieren und dadurch die Lebenserwartung und die Ver-
schleißbeständigkeit des Innenrotors deutlich zu erhö-
hen. Im übertragenen Sinne gilt das zuvor beschriebene
sinngemäß selbstverständlich auch für Außenrotoren,
bei denen die Pendel innen angelenkt sind.
[0011] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteransprüchen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehörigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.
[0012] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.
[0013] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ähnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.
[0014] Dabei zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 einen Ausschnitt einer erfindungsgemäßen
Pendelschieberpumpe,

Fig. 2a eine Nutengeometrie in einem Innenrotor der
Pendelschieberpumpe nach dem Stand der
Technik, mit lokal existierenden Krümmungen
als Streifenplot,

Fig. 2b ein Detail aus Fig. 2a,

Fig. 3a eine Darstellung wie in Fig. 2, jedoch mit einer
erfindungsgemäßen Nutengeometrie mit
stark reduzierten Krümmungssprüngen am
Übergang von Nutenwand/Nutengrund zum
Rundungsbereich,

Fig. 3b ein Detail aus Fig. 3a,

Fig. 4 ein erfindungsgemäßer Innenrotor, bei dem
der Nutengrund ohne Krümmungsrichtungs-
wechsel mit sehr kleinem Krümmungssprung
vom Nutengrund in den Rundungsbereich und
mit reduziertem Krümmungssprung von der
Nutenwand in den Rundungsbereich über-
geht,

Fig. 5 eine alternative Ausführungsform zur Fig. 4
ohne Krümmungsrichtungswechsel/Krüm-

mungssprung im Bereich des  Nutengrunds
und des Rundungsbereichs, jedoch mit grö-
ßerem Krümmungssprung von der Nuten-
wand zum Rundungsbereich.

[0015] Entsprechend der Fig. 1, weist eine erfindungs-
gemäße Pendelschieberpumpe 1 einen rotierend gela-
gerten Innenrotor 2 auf, der über Pendel 3 mit einem
Außenrotor 4 in Verbindung steht. Der Übersichtlich-
keitshalber sind dabei lediglich Ausschnitte des Außen-
rotors 4 und lediglich ein einziges Pendel 3 gezeichnet.
Das gezeichnete Pendel 3 ist gelenkig am Außenrotor 4
gelagert und in radialer Richtung in einer zugehörigen
Nut 5 im Innenrotor 2 geführt. Generell besteht das Pen-
del 3 aus einem Pendelkopf 6 und einem Pendelfuß 7,
wobei der Pendelkopf 6 drehbar am Außenrotor 4 gela-
gert ist und der Pendelfuß 7 in der Nut 5 am Innenrotor
2 translatorisch verstellbar gelagert ist. Selbstverständ-
lich ist auch eine umgekehrte Ausführungsform denkbar,
bei welcher der Pendelkopf 6 des Pendels 3 drehbar am
Innenrotor 2 gelagert ist und der Pendelfuß 7 in einer am
Außenrotor 4 angeordneten Nut translatorisch verstellt
werden kann. Der Innenrotor 2 wird als ein Teil, insbe-
sondere einstückig, beispielsweise in einem Sinterver-
fahren hergestellt. Die in der Fig. 1 dargestellte zwei Far-
bigkeit hat keine Bedeutung. Der Innenrotor 2 könnte al-
lerdings auch aus mehreren Materialien in Schichten auf-
gebaut sein.
[0016] Die Pendelschieberpumpe 1 kann beispiels-
weise zur Versorgung eines nicht gezeigten Verbren-
nungsmotors mit Schmierstoff, beispielsweise Öl ver-
wendet werden, wobei alternativ auch vorstellbar ist,
dass sie für andere zu fördernde Flüssigkeiten eingesetzt
wird, wie beispielsweise Kältemittel, Kühlmittel oder
Wasser. Die Nut 5 besitzt zwei Nutenwände/Nutenflan-
ken 8, die über Rundungsbereiche 9 in einen gemeinsa-
men Nutengrund 10 übergehen. In einem Übergangsbe-
reich Nutenwand 8, Rundungsbereich 9 und Nutengrund
10 ist eine lokal existierende Krümmung als Streifenplot
dargestellt. Diese geht vom Punkt A über B und C zum
Punkt D. In den Fig. 2-5 sind dabei verschiedene  Rotor-
nutengeometrien und die jeweilige Krümmung darge-
stellt. Die Krümmung ist dabei die Ableitung der Abroll-
kurve, die sich ergibt wenn man die Nutenradien s und
den Nutengrund 10 als eine Kurve auffasst. Bei der Ab-
leitung handelt es sich um die mathematische Ableitung
der Abrollkurve. Diese Ableitung entspricht der Krüm-
mung der Abrollkurve. Ist die Krümmung konstant, wie
dies bei einem Kreis mit festem Radius der Fall ist, so ist
in dem Schaubild ein konstant langer Strich s mit Einhül-
lender g zu sehen, siehe Fig. 2b). In den Punkten B und
C gemäß der Figur 2 springt die Krümmung von einem
negativen Wert auf einen positiven (oder umgekehrt).
Hier sind ein Krümmungsrichtungswechsel 11 und ein
Krümmungssprung 12 vorhanden. Die Länge des Strichs
s zeigt die Größe der Krümmung an. Bei Fig. 2b springt
im Punkt B, C die Krümmung, weil einfach an der Stelle
der kreissegmentförmige Rundungsbereich in den kreis-
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segmentförmigen Nutengrund 10 übergeht, wobei sich
in den Punkten B und C die Krümmungsrichtung um-
kehrt. Daher weist die Einhüllende g an diesen beiden
Punkten B und C eine Unstetigkeit in Form eines Krüm-
mungssprungs 12 auf. D.h. die Abrollkurve ist nicht krüm-
mungsstetig über den gesamten Verlauf von A über B
und C nach D. Wohl aber in den Teilbereichen A bis B,
B bis C und C bis D, aber eben nicht in den Punkten B
und C. An diesen Stellen, Punkt B und C, ist bei Dauer-
betrieb die mechanische Belastung des Innenrotors 2
am größten, so dass es hier am ehesten zu belastungs-
bedingten Brüchen des Innenrotors 2 kommen kann.
Dies stellt den bekannten Zustand des Innenrotors 2 dar.
[0017] Die lokale Krümmung (Abrollkurve) kann durch
mechanische oder optische Messverfahren an jedem In-
nenrotor 2 gemessen werden und sie kann ebenfalls in
den meisten Konstruktionsprogrammen bestimmt wer-
den. Durch aufwendige Berechnungen lassen sich mög-
liche Belastungsgrenzen für verschiedene Abrollkurven
berechnen. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse führen
zu  Innenrotoren 2 mit neuer erfinderischer Geometrie,
die eine höhere Lebensdauer der Pendelschieberpum-
pen 1 erwarten lassen.
[0018] Betrachtet man die Nutengeometrie der Nuten
5, wie diese gemäß dem Stand der Technik (Prior Art)
gemäß der Fig. 2 ausgebildet sind, so kann man erken-
nen, dass im Bereich des Nutengrundes 10 an den Punk-
ten B und C ein Krümmungsrichtungswechsel 11 und ein
Krümmungssprung 12 vorhanden ist, der sich negativ
auf die Verschleißbeständigkeit und die Lebensdauer
des erfindungsgemäßen Innenrotors 2 bzw. der zugehö-
rigen Pendelschieberpumpe 1 auswirkt. Gleiches gilt
auch für die Punkte A und D, also im Übergang zwischen
den Nutenwänden 8 und dem sich anschließenden Run-
dungsbereich 9. Die Nut 5 gemäß der Fig. 2 besitzt dabei
in den Rundungsbereichen 9 tangentenstetige Radien s,
wobei der Nutengrund 10 selbst leicht konvex zum Nu-
teninneren gewölbt ist.
[0019] Um die Lebensdauer der Pendelschieberpum-
pe 1 erhöhen zu können, sind die Nuten 5 beim erfin-
dungsgemäßen Innenrotor 2 nach der Fig. 3 im Run-
dungsbereich 9 mit variablen Radien s und damit auch
variablen Krümmungen ausgebildet und mit einem ebe-
nen, nicht gekrümmten Nutengrund 10. Auch hier ist der
sich an sich negativ auswirkende Krümmungsrichtungs-
wechsel 11 vorhanden, jedoch ist der Krümmungssprung
12, wie dies die Einhüllende g zeigt deutlich kleiner. In
den Punkten B’ und C’ ist die Länge des Striches s1 deut-
lich geringer als in Fig. 2b. Die Größe s und damit der
Radius und die Krümmung variieren hier entlang der Ab-
rollkurve, g ist die Einhüllende dazu. Dabei fällt auf, dass
der Bereich mit umgekehrter Krümmung deutlich schmä-
ler und deutlich kleiner ausfällt als in der Fig. 2.
[0020] Durch den Umstand, dass der Rundungsbe-
reich 9 variable Nutenradien s aufweist und diese Nuten-
radien s im Übergang zu den Nutenwänden 8 und zum
Nutengrund 10 größer sind als dazwischen im Run-
dungsbereich 9, geht dieser ohne oder mit zumindest

reduziertem Krümmungssprung 12 in den Nutengrund
10 und die Nutenwände 8 über.
[0021] Betrachtet man den erfindungsgemäßen In-
nenrotor 2 gemäß der Fig. 4, so ist hier der Übergang
zwischen dem Nutengrund 10 und den Rundungsberei-
chen 9 ohne Krümmungsrichtungswechsel 11, jedoch
mit einem geringfügigen Krümmungssprung 12 ausge-
bildet. In den Übergangspunkten B, C zwischen Nuten-
grund 10 und Rundungsbereich 9 ist kein Krümmungs-
richtungswechsel 11 vorhanden, wodurch eine Steige-
rung einer dynamischen Sicherheit und damit auch der
Lebensdauer im Vergleich zu einem gemäß der Fig. 1
dargestellten Innenrotor 2 erreicht werden kann. Die ge-
samte Abrollkurve von A über B, C zu D weist dabei kei-
nen Krümmungsrichtungswechsel 11 auf, lediglich einen
kleinen Krümmungssprung 12 in den Punkten B und C.
Im Übergang zwischen dem Rundungsbereich 9 und den
Nutenwänden 8 ist der Krümmungssprung 12 jedoch grö-
ßer als beim Ausführungsbeispiel nach Fig. 3. Ein erster
Radius r1 des ellipsenförmigen Nutengrunds 10 ent-
spricht dabei ca. der Hälfte einer Nutenbreite b (vgl. Fig.
4 oben), wogegen ein zweiter Radius r2 in ca. der Hälfte
des ersten Radius r1 entspricht. In einer abgewandelten
Ausführungsform des erfindungsgemäßen elliptischen
Nutengrundes 10 entspricht der erste Radius r1 ca. der
Hälfte der Nutenbreite b und der zweite Radius r2 ca. 3/8
des ersten Radius r1. Hierdurch bekommt die elliptische
Form eine deutliche flachere Gestalt.
[0022] Betrachtet man den erfindungsgemäßen In-
nenrotor 2 gemäß der Fig. 5, so ist hier der Übergang
zwischen dem Nutengrund 10 und den Rundungsberei-
chen 9 ohne Krümmungsrichtungswechsel 11 und ohne
Krümmungssprung 12 ausgebildet. In den Übergangs-
punkten B, C zwischen Nutengrund 10 und Rundungs-
bereich 9 ist kein Krümmungsrichtungswechsel 11 und
auch kein  Krümmungssprung 12 vorhanden, wodurch
ebenfalls eine Steigerung einer dynamischen Sicherheit
und damit auch der Lebensdauer im Vergleich zu einem
gemäß der Fig. 1 dargestellten Innenrotor 2 erreicht wer-
den kann. Die gesamte Abrollkurve von A über B, C zu
D weist dabei wiederum keinen Krümmungsrichtungs-
wechsel 11 auf. Im Übergang zwischen dem Rundungs-
bereich 9 und den Nutenwänden 8 ist der Krümmungs-
sprung 12 jedoch deutlich größer als beim Ausführungs-
beispiel nach Fig. 3 und 4. In allen Ausführungsbespielen
sind die Rundungsbereiche 9 und der Nutengrund 10
dabei krümmungsstetig ausgebildet, wie beispielsweise
bei den Ausführungsform in den Fig. 2 und 3. Erfindungs-
wesentlich ist jedoch, dass der Rundungsbereich 9 va-
riable Nutenradien s aufweist und derart ausgebildet ist,
dass er ohne oder mit zumindest reduziertem Krüm-
mungssprung 12 in den Nutengrund 10 und/oder die Nu-
tenwände 8 übergeht und dass die Nutenradien s im
Übergang zu den Nutenwänden 8 und zum Nutengrund
10 größer sind als dazwischen.
[0023] Bei dem gemäß der Fig. 5 dargestellten Innen-
rotor 2 weist der Nutengrund 10 ebenfalls eine elliptische
Form auf, das heißt ebenfalls eine krümmungsstetige
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Kontur, wodurch wiederum kein Krümmungsrichtungs-
wechsel 11 im Nutengrund 10 vorhanden ist. Zudem ist
auch kein Krümmungssprung 12 in den Punkten B und
C am Übergang der Rundungsbereiche 9 zum Nuten-
grund 10 vorhanden.
[0024] Betrachtet man die Ausführungsformen gemäß
den Fig. 3 bis 5, so lässt sich eine deutliche Steigerung
der statischen und dynamischen Sicherheit der Ausfüh-
rungsformen in Bezug auf die Ausführungsform nach Fig.
2 beobachten, wobei Fig. 2 die Basis darstellt. Die höch-
ste Steigerung kann mit der Ausführungsform nach den
Fig. 4 und 5 erzielt werden.
[0025] In den dargestellten Figuren wurde der Bereich
des Übergangs der Nutenwände 8 zu den Rundungsbe-
reichen 9, das heißt in den Punkten A und D nicht in
Bezug auf die Krümmungsstetigkeit optimiert, dies ist
dort aber ebenso möglich und gegebenenfalls sinnvoll.
In der Praxis sind in den Punkten A und D nicht so hohe
Belastungen aufgetreten, so dass die Gefahr eines
Bruchs des Innenrotors 2 dort quasi nicht gegeben ist.
Für diese Übergänge reicht es vollkommen aus, wenn
die Nutenwände 8 so glatt in die Rundungsbereiche 9
übergehen, dass die Pendel 3 der Pendelschieberpumpe
1 nahezu reibungslos darüber gleiten können.
[0026] Alles in allem lässt sich somit feststellen, dass
mittels der erfindungsgemäß abgeänderten Nutengeo-
metrie eine deutlich erhöhte dynamische Sicherheit und
damit eine deutlich erhöhte Lebensdauer der erfindungs-
gemäßen Pendelschieberpumpe 1 erzielt werden kann,
ohne dass hierfür andere Bauteile der erfindungsgemä-
ßen Pendelschieberpumpe 1, beispielsweise Pendel 3,
in irgendeiner Weise geändert werden müssten.

Patentansprüche

1. Pendelschieberpumpe (1) mit einem rotierend gela-
gerten Innenrotor (2), der über Pendel (3) mit einem
Außenrotor (4) in Verbindung steht,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Pendel (3) gelenkig am Außenrotor
(4) gelagert und radial in einer zugehörigen Nut
(5) im Innenrotor (2) geführt sind, oder umge-
kehrt,
- dass die Nuten (5) jeweils zwei Nutenwände
(8) aufweisen, die über jeweils einen Rundungs-
bereich (9) in einen gemeinsamen Nutengrund
(10) übergehen,
- dass der Rundungsbereich (9) variable Nuten-
radien (s) aufweist und derart ausgebildet ist,
dass er ohne oder mit zumindest reduziertem
Krümmungssprung (12) in den Nutengrund (10)
und/oder die Nutenwände (8) übergeht,
- dass die Nutenradien (s) im Übergang zu den
Nutenwänden (8) und zum Nutengrund (10) grö-
ßer sind als dazwischen.

2. Pendelschieberpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Übergang vom Nutengrund (10) zur Nu-
tenwand (8) ohne Krümmungsrichtungswechsel
ausgebildet ist.

3. Pendelschieberpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Nutengrund (10) eine elliptische Form auf-
weist.

4. Pendelschieberpumpe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein erster Radius (r1) des ellipsenförmigen Nu-
tengrunds (10) ca. der Hälfte der Nutenbreite (b) und
ein zweiter Radius (r2) ca. der Hälfte des ersten Ra-
dius (r1) entspricht.

5. Pendelschieberpumpe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein erster Radius (r1) des ellipsenförmigen Nu-
tengrunds (10) ca. der Hälfte der Nutenbreite (b) und
ein zweiter Radius (r2) ca. 0,375 des ersten Radius
(r1) entspricht.

6. Innenrotor (2) oder Außenroter (4) für eine Pendel-
schieberpumpe (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
5, wobei die Nut (5) zwei Nutenwände (8) aufweist,
die über jeweils einen Rundungsbereich (9) in einen
gemeinsamen Nutengrund (10) übergehen, wobei
der Rundungsbereich (9) variable Nutenradien (s)
aufweist und derart ausgebildet ist, dass er ohne
oder mit zumindest reduziertem Krümmungssprung
(12) in den Nutengrund (10) und/oder die Nutenwän-
de (8) übergeht und wobei die Nutenradien (s) im
Übergang zu den Nutenwänden (8) und zum Nuten-
grund (10) größer sind als dazwischen.

7. Verwendung einer Pendelschieberpumpe (1) nach
einem der Ansprüche 1 bis 6 in einem Kraftfahrzeug
mit einem Verbrennungsmotor oder einem Hybrid-
antrieb oder einem Elektroantrieb.
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