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(54) PUMPENANORDNUNG

(57)  Pumpenanordnung (1), zumindest umfassend
eine Pumpe (2) mit einer Druckseite (3) und einer Saug-
seite (4) und eine Antriebseinheit (5) fir die Pumpe (2),
die in einem gemeinsamen Gehause (6) angeordnet
sind, wobei die Antriebseinheit (5) ein Axialfluss-Elektro-
antrieb ist, der einen, mit dem Gehause (6) drehfest ver-
bundenen Stator (7) sowie einen, gegeniber dem Ge-
hause (6) drehbar angeordneten Rotor (8) umfasst, wo-
beider Rotor (8) miteiner ersten Stirnseite (9) dem Stator

Fig. 1

(7) entlang einer axialen Richtung (10) gegenuberlie-
gend angeordnet ist und ein auBeres Fordermittel (11)
der Pumpe (2) bildet und an einer Innenumfangsflache
(12) ein erstes Forderprofil (13) aufweist, wobei in einer
radialen Richtung (14) innerhalb des Rotors (8) ein inne-
res Fordermittel (15) der Pumpe (2) angeordnet ist, das
an einer AuBenumfangsflache (16) ein zweites Forder-
profil (17) aufweist, das mit dem ersten Forderprofil (13)
zur Forderung eines Fluids (18) zusammenwirkt
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpenanordnung,
zumindest umfassend eine Pumpe und eine Antriebsein-
heit fir die Pumpe, die in einem gemeinsamen Gehause
angeordnet sind. Die Antriebseinheit ist ein Axialfluss-
Elektroantrieb, der einen mit dem Gehause drehfest ver-
bundenen Stator sowie einen, gegentiber dem Gehause
drehbar angeordneten Rotor umfasst. Der Rotor bildet
ein duleres Fordermittel der Pumpe und weist an einer
Innenumfangsflache ein erstes Forderprofil (z. B. eine
erste Verzahnung oder Fliigel einer Fligelzellenpumpe)
auf, wobei in einer radialen Richtung innerhalb des Ro-
tors ein inneres Foérdermittel der Pumpe angeordnet ist,
das an einer AuRenumfangsflache ein zweites Forder-
profil (z. B. eine zweite Verzahnung oder eine zylindri-
sche Aulienumfangsflache) aufweist, das mit dem ersten
Forderprofil zur Férderung eines Fluids und ggf. (im Falle
der Verzahnungen) zum Antrieb des inneren Fordermit-
tels durch den Rotor zusammenwirkt.

[0002] Bei bekannten Pumpenausfiihrungen ist ein
Rotor der Pumpe auf einer Achse angeordnet, die aus
einem Gehause der Pumpenanordnung herausgefiihrt
ist.

[0003] Eine Pumpenanordnungistz.B. aus der DE 10
2015 207 748 A1 bekannt. Dort wird eine Fluidpumpe
beschrieben, die mit einem Elektromotor angetrieben
wird. Dabei ist ein Pumpenrotor der Fluidpumpe mit dem
Elektromotor gekoppelt. Der Elektromotor ist ein Axial-
fluss-Elektromotor, dessen Elektromotor-Rotor auch der
Pumpenrotor ist bzw. einen Pumpenrotor antreibt. Der
Pumpenrotor und der Elektromotor-Rotor sind in einem
gemeinsamen Gehause untergebracht, in dem der Pum-
penrotor und der Elektromotor-Rotor scheibenformartig
als Kombinationsrotor integriert sich drehen, wobei das
gemeinsame Gehause einen Fluidzu- und einen Fluid-
abfluss zu dem Kombinationsrotor aufweist. Ein Pum-
penraum bzw. Fluidférderraum istim gemeinsamen Ge-
hause abgeschlossen angeordnet und ein Fluidzufluss
sowie ein Fluidabfluss zu dem Pumpenraum erfolgt axial
entlang der Rotationsachse.

[0004] Aus der DE 10 2017 113 825 A1 ist eine Pum-
penanordnung bekannt, die zumindest eine Pumpe und
eine Antriebseinheit fir die Pumpe umfasst, die in einem
gemeinsamen Gehause angeordnet sind. Die Antriebs-
einheitistein Axialfluss-Elektroantrieb, dereinen mitdem
Gehause drehfest verbundenen Stator sowie einen, ge-
genuber dem Gehause drehbar angeordneten Rotor um-
fasst. Der Rotor bildet ein duf3eres Fordermittel der Pum-
pe, wobeiin einerradialen Richtung innerhalb des Rotors
ein inneres Foérdermittel der Pumpe angeordnet ist, das
mit dem ersten Forderprofil zur Férderung eines Fluids
und ggf. (im Falle der Verzahnungen) zum Antrieb des
inneren Fordermittels durch den Rotor zusammenwirkt.
Das innere Fordermittel ist auf einer Hiilse angeordnet.
Eine mechanische Lagerung des aueren Fordermittels
und des Rotors ist nicht vorgesehen. Zur Einstellung ei-
nes moglichstleckagefreien Betriebs werden die den Ro-
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tor umgebenden Seitenwande Uber ein Zugmittel auf ei-
nen bestimmten Abstand zueinander hin eingestellt.
[0005] Es besteht ein stindiges Bediirfnis derartige
Pumpen weiter zu vereinfachen und fiir den Betrieb ro-
bust und dauerhaltbar zu gestalten. Insbesondere soll
eine kompakte Pumpenanordnung vorgeschlagen wer-
den, die moglichst einfach herstellbar weitgehend ver-
schleil¥frei betreibbar ist.

[0006] Zur Losung dieser Aufgaben tragt eine Pum-
penanordnung mit den Merkmalen gemaf} Patentan-
spruch 1 bei. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegen-
stand der abhangigen Patentanspriiche. Die in den Pa-
tentanspriichen einzeln aufgefiihrten Merkmale sind in
technologisch sinnvoller Weise miteinander kombinier-
bar und kénnen durch erlauternde Sachverhalte aus der
Beschreibung und/oder Details aus den Figuren erganzt
werden, wobei weitere Ausfiihrungsvarianten der Erfin-
dung aufgezeigt werden.

[0007] Es wird eine Pumpenanordnung vorgeschla-
gen, zumindest umfassend eine Pumpe mit einer Druck-
seite und einer Saugseite und eine Antriebseinheit fur
die Pumpe, die in einem gemeinsamen Gehause ange-
ordnet sind. Die Antriebseinheit ist ein Axialfluss-Elek-
troantrieb, der (genau) einen, mitdem Gehause drehfest
verbundenen Stator sowie (genau) einen, gegeniber
dem Gehause drehbar angeordneten Rotor umfasst. Der
Rotor ist mit einer ersten Stirnseite dem Stator bzw. ei-
nem statorseitigen Gehause (also einem den Stator um-
fassenden Gehause) entlang einer axialen Richtung ge-
geniberliegend angeordnet und bildet ein dufleres For-
dermittel der Pumpe. Das auliere Fordermittel weist an
einer Innenumfangsflache ein erstes Férderprofil auf. In
einer radialen Richtung innerhalb des Rotors ist ein in-
neres Fordermittel der Pumpe angeordnet, das an einer
AuBenumfangsflache ein zweites Forderprofil aufweist,
das mitdem ersten Foérderprofil zur Férderung eines Flu-
ids zusammenwirkt. Das innere Fordermittel ist auf ei-
nem mit dem Gehause drehfest verbundenem Zentrier-
element gelagert. Zumindest der Rotor und das auflere
Foérdermittel sind dazu eingerichtet, ausschlieRlich tiber
das durch die Pumpe geférderte Fluid (gegenulber ande-
ren Komponenten der Pumpenanordnung drehbar) ge-
lagert zu sein. Zumindest zwischen der ersten Stirnseite
(des Rotors/aufleren Fordermittels) und dem Stator
(oder dem statorseitigen Gehause) ist eine erste Fluid-
leitstruktur angeordnet und mit der Druckseite verbun-
den, so dass im Betrieb der Pumpenanordnung ein Spalt
zwischen der ersten Stirnseite und dem Stator (bzw. dem
statorseitigen Gehause) durch das Fluid herstellbar ist.
[0008] Elekirische Antriebe umfassen regelmaRig ei-
nen Stator und einen Rotor, die koaxial zueinander an-
geordnet sind. Der Rotor wird hier als der Trager von
Permanentmagneten bezeichnet, wahrend der Stator ei-
ne Spulenanordnung aufweist. Bei einem Axialfluss-Mo-
tor sind Rotor und Stator insbesondere entlang der axi-
alen Richtung hintereinander angeordnet. Dabei sind un-
terschiedlich magnetisierte Magnete entlang der Um-
fangsrichtung abwechselnd auf dem Rotor angeordnet.
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[0009] Die Spulenanordnung eines Stators weist Ker-
ne, z. B. aus SMC auf, die von stromfiihrenden Wicklun-
genumfasst sind. Jeder Kern kann ein Element sein, das
angeordnet ist, um magnetisiert zu werden, wenn ein
Strom durch stromfiihrende Wicklungen um den Kern
geleitetwird. Die stromfiihrenden Wicklungen kénnen als
Spulen gestaltet sein.

[0010] SMC istinsbesondere aus Eisenpulverteilchen
gebildet, die elektrisch voneinander isoliert sind. Eisen-
verluste in SMC-Teilen in einem elektrischen Wechsel-
feld sind im Allgemeinen gering. In dieser Hinsicht er-
scheint es daher wiinschenswert, SMC in elektrischen
Maschinen zumindest teilweise anstelle der am haufigs-
ten verwendeten Stahllamination (Stahlbleche bzw.
Elektrostahl) zu verwenden. Um eine Komponente aus
SMC zu bilden, werden die Partikel verdichtet und ge-
hartet. Das SMC-Material wird hierbei nicht gesintert.
Vielmehr erfolgt eine Temperierung auf unterhalb einer
Schmelztemperatur, die jedoch ausreichend ist, dass
das Material die vorgesehene Geometrie dauerhaft be-
wahrt.

[0011] Der Rotor des elektrischen Antriebs kann Per-
manentmagnete oder auch weichmagnetische Elemente
zum Beispiel in Aussparungen aufweisen. So kann mit
Permanentmagneten als elektrischer Antrieb ein perma-
nenterregter Synchron- oder birstenloser Gleichstrom-
motor, abgekiirzt BLDC, gebildet werden, wahrend bei-
spielsweise mit weichmagnetischen Elementen ein Re-
luktanzmotor als Elektromotor in axialer, radialer oder
transversaler Bauweise geschaffen werden kann.
[0012] Rotor und Stator bilden zusammen insbeson-
dere die Antriebseinheit der Pumpenanordnung.

[0013] Der Rotor weist an der Innenumfangsflache ein
erstes Forderprofil (z. B. die erste Verzahnung) auf, Gber
die das innere Fordermittel mit dem, an der AuRenum-
fangsflache des inneren Foérdermittels angeordneten
zweiten Forderprofil (z. B. einer zweiten Verzahnung) zur
Forderung des Fluids zusammenwirkt. Bei der Ausbil-
dungder Forderprofile als Verzahnungen wird dasinnere
Fordermittel Gber das aulRere Férdermittel angetrieben.
[0014] Ein eigener Antrieb des inneren Férdermittels,
z. B. Uiber eine Achse des inneren Fordermittels, ist nicht
erforderlich. Rotor und inneres Fordermittel bilden ins-
besondere gemeinsam die Pumpe der Pumpenanord-
nung, die ein Fluid von einer Saugseite bzw. Nieder-
druckseite (Fluideinlass) hin zu einer Druckseite bzw.
Hochdruckseite (Fluidauslass) férdert.

[0015] Fir eine solche Pumpenanordnung sind z. B.
Gerotorpumpen und Innenzahnradpumpen (auch als Si-
chelpumpen bezeichnet) geeignet. Beide Pumpentypen
zeichnen sich durch parallele, aber in der radialen Rich-
tung voneinander beabstandet angeordnete, Drehach-
sen der Verzahnung aufweisenden Rotoren aus (inneres
Fordermittel und duferes Férdermittel). Durch die mit-
einander in Eingriff stehenden Verzahnungen erfolgt der
Antrieb des einen Fordermittels durch den Antrieb des
anderen Fordermittels.

[0016] Als Pumpenanordnung sind ebenfalls Fligel-
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zellenpumpen und Rollenzellenpumpen einsetzbar, wo-
bei das duRere Fordermittel die gegentiber der Drehach-
se in einer radialen Richtung verschiebbaren Fligel bzw.
Rollen als erstes Forderprofil umfasst. Das zweite For-
derprofil wird z. B. durch eine zylindrische AuRenum-
fangsflache des inneren Fordermittels gebildet, die mit
den Flugeln bzw. den Rollen zusammenwirkt.

[0017] Der Rotor und die Foérdermittel sind insbeson-
dere gleitgelagert angeordnet. Im Betrieb der Pumpen-
anordnung baut sich in der Gleitlagerung, insbesondere
in der gegenuber der axialen Richtung wirkenden Lage-
rung, ein Fluidfilm auf, der die Reibung zwischen sich
unterschiedlich bewegenden Bauteilen reduziert.
[0018] Der Rotor, insbesondere zusammen mit dem
auleren Fordermittel, ist insbesondere wellenlos ausge-
fuhrt bzw. ist gegeniber der radialen Richtung ungela-
gert bzw. nur gleitgelagert angeordnet.

[0019] Im Betrieb des Axialfluss-Elektroantrieb treten
Krafte in der axialen Richtung auf, die eine Anziehung
des Rotors entlang der axialen Richtung hin zum Stator
bewirken. Bei der hier flir eine kompakte Pumpenanord-
nung vorgeschlagene Ausfiihrung mit nur einem Stator
konnen diese Krafte dazu fliihren, dass der drehende Ro-
tor den Stator bzw. das den Stator umgebende Gehause
kontaktiert. Dieses Problem wird bei Pumpenanordnun-
gen, bei denen der Rotor nicht auf einer Welle angeord-
netbzw. gegeniiber derradialen Richtung ungelagert ist,
noch verscharft, da der wellenlose Rotor im Betrieb leich-
ter verkippen kann. Bei einer auch nur leicht windschie-
fen Anordnung des Rotors (die Stirnseiten des Rotors
sind im Regelfall nicht wirklich senkrecht zur Drehachse
herstellbar) kann ein nur lokaler Kontakt zwischen Rotor
und Gehause bzw. Stator auftreten. Dabei kann durch
den Rotor eine materialabtragende Einwirkung auf das
Gehause bzw. den Stator erfolgen, durch die eine dau-
erhafte Beschadigung der Pumpenanordnung erfolgt
und die Lebensdauer deutlich eingeschrankt werden
kann.

[0020] Bei der vorliegenden Pumpenanordnung wird
eine Verkippung des Rotors unter anderem insbesonde-
re durch moglichst grolRe Durchmesser der als Lager ge-
genuber der axialen Richtung wirkenden Flachen des
Rotors verhindert bzw. reduziert.

[0021] Es wird hier vorgeschlagen, das zwischen der
ersten Stirnseite des Rotors und dem Stator bzw. dem
statorseitigen Gehause eine erste Fluidleitstruktur ange-
ordnet und mit der Druckseite verbunden ist, so dass im
Betrieb der Pumpenanordnung ein Spalt zwischen der
ersten Stirnseite und dem Stator bzw. dem statorseitigen
Gehause durch das Fluid herstellbar ist. Der durch die
Pumpenanordnung auf der Druckseite eingestellte Druck
des Fluids wird hier daflir verwendet, den Abstand ent-
lang der axialen Richtung zwischen der ersten Stirnseite
und dem Stator bzw. dem Gehause einzustellen und auf-
rechtzuerhalten.

[0022] Der Abstand zwischen dem elektromagneti-
schen Rotorteil (den Magneten) und dem elektromagne-
tischen Statorteil betragt insbesondere ca. 0,5 mm und
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wird insbesondere nicht nennenswert durch das Fluid
beeinflusst. Der Abstand, der sich bei Betrieb der Pum-
penanordnung zwischen Rotor und Stator bzw. stator-
seitigem Gehause infolge des Fluids einstellt und den
Spalt bildet, ist insbesondere ausschliellich daflr vor-
gesehen, Reibung zwischen den Bauteilen und damit
Verschleil zu verhindern. Der Spalt, also der durch das
Fluid gebildete Abstand, istinsbesondere deutlich kleiner
als der Abstand der elektromagnetischen Komponenten
von Rotor und Stator.

[0023] Die erste Fluidleitstruktur umfasst insbesonde-
re eine Kanalstruktur, die zumindest auf einer der den
Spalt ausbildenden Oberflaichen ausgebildet ist. Diese
Oberflachen werden zumindest durch die erste Stirnseite
des Rotors und durch die, der ersten Stirnseite gegeni-
berliegenden Wandung des Stators bzw. des Gehauses
gebildet. Insbesondere liegt also gerade kein Spalt mit
konstantem Spaltmal vor, sondern das Spaltmal} vari-
iert lokal infolge der an zumindest einer Oberflaiche aus-
gefiihrten Kanalstruktur. Uber die Kanalstruktur kann das
Fluid insbesondere zumindest entlang der radialen Rich-
tung durch den Spalt (und tber den Spalt hinweg) gefor-
dert werden. Insbesondere wird dabei mindestens ein
Stromungskanal fur das Fluid bereitgestellt, entlang dem
das Fluid durch den Spalt (und tber den Spalt hinweg)
gefordert wird.

[0024] Das Fluid soll insbesondere im Wesentlichen in
den Spalt geférdert werden, um dort die Reibung zwi-
schen Bauteilen zu reduzieren. Das Férdern des Fluides
Uber den Spalt hinaus istinsbesondere nur ein technisch
notwendiges Ubel, um das Fluid in den Spalt hinein zu
fordern. Insbesondere soll das Fluid nicht gezielt iber
den Spalt hinaus geférdert, sondern diese interne Lecka-
ge moglichst gering gehalten werden.

[0025] Insbesondere wird entlang der Erstreckung der
ersten Fluidleitstruktur oder entlang der Kanalstruktur in
dem Spalt einim Wesentlichen konstanter Druck des Flu-
ids bereitgestellt. Es liegen also insbesondere keine
Drosselabschnitte entlang der ersten Fluidleitstruktur
oder entlang eines Stromungskanals der Kanalstruktur
vor, die einen stufenweisen oder kontinuierlichen Druck-
abfall bewirken. Dabei kann zwischen unterschiedlichen
Stromungskanalen einer Kanalstruktur durchaus ein ge-
drosselter Druck vorliegen.

[0026] Insbesondere ist die Pumpenanordnung so
ausgefiihrt, dass durch den im Betrieb der Pumpenan-
ordnung erzeugte Druck des Fluids an der Druckseite,
die zwischen Stator und Rotor wirkenden axialen Krafte
(gerade) kompensiertwerden. Ggf. kann derindem Spalt
zwischen Rotor und Stator vorliegende Druck des Fluids
Uiber eine (regelbare oder konstante) Drossel eingestellt
werden.

[0027] Insbesondere erstrecktsich der Rotor zwischen
einer dem Stator zugewandten ersten Stirnseite und ei-
ner gegenuberliegend angeordneten zweiten Stirnseite
entlang der axialen Richtung tiber eine Breite, wobei sich
das erste Forderprofil und das zweite Foérderprofil jeweils
Uber die (gleiche) Breite erstrecken. Die Férderprofile
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weisen insbesondere eine gleiche Breite auf, so dass die
Stirnseiten von innerem Foérdermittel und duferem For-
dermittel entlang der radialen Richtung miteinander
fluchtend anordenbar sind.

[0028] Insbesondere wirkt das zweite Forderprofil mit
dem ersten Forderprofil zum Antrieb des inneren Forder-
mittels zusammen, wobei das innere Fordermittel auf
dem Zentrierelementdrehbar gelagertist. Dabei ist auch
das innere Férdermittel ausschlieBlich tGber das durch
die Pumpe geférderte Fluid gelagert.

[0029] Insbesondere istdie erste Fluidleitstruktur auch
an dem inneren Férdermittel ausgebildet, so dass auch
hier im Betrieb der Pumpenanordnung durch das Fluid
ein Spalt zwischen innerem Fordermittel und dem Zen-
trierelement gewahrleistet werden kann. Insbesondere
ist hier die erste Fluidleitstruktur anders ausgebildet als
zwischen Rotor und Stator, da die axialen Krafte im We-
sentlichen zwischen Rotor und Stator wirken und nur
Uber Kontaktreibung der Forderprofile ausgehend vom
Rotor bzw. vom auReren Fordermittel auf das innere For-
dermittel Gbertragen werden.

[0030] Insbesondere weist das Gehause an einer der
ersten Stirnseite gegenulberliegend angeordneten zwei-
ten Stirnseite des Rotors eine mit der Druckseite der
Pumpenanordnung verbundene Druckleitung auf. Insbe-
sondere ist die erste Fluidleitstruktur (ausschlief3lich)
Uberdas Zentrierelement und/oder liber die Férderprofile
mit der Druckleitung verbunden.

[0031] Insbesondere wird das Fluid ausgehend von
der Druckleitung (ausschlieRlich) Uiber das Zentrierele-
ment hin zur ersten Fluidleitstruktur beférdert. Insbeson-
dere ist das innere Fordermittel auf einer ersten dufReren
Umfangsflache des Zentrierelements drehbar gelagert,
wobei eine zweite Fluidleitstruktur zur Verbindung der
Druckleitung mit der ersten Fluidleitstruktur zumindest
teilweise auf der ersten duBeren Umfangsflache ausge-
bildet ist. Insbesondere kann so eine hydrodynamische
oder eine hydrostatische Lagerung des inneren Forder-
mittels auf dem Zentrierelement realisiert werden.
[0032] Die zweite Fluidleitstruktur kann insbesondere
nach Art der ersten Fluidleitstruktur ausgebildet sein, wo-
bei die zweite Fluidleitstruktur zur Erzeugung eines pa-
rallel zur Drehachse verlaufenden Spalts zwischen Zen-
trierelement und innerem Férdermittel vorgesehen ist.
[0033] Insbesondere weist das Gehause an einer der
ersten Stirnseite gegenulberliegend angeordneten zwei-
ten Stirnseite des Rotors eine mit der Saugseite verbun-
dene Saugleitung auf. Eine als Leckage zu bezeichnen-
de Weiterleitung des Fluids aus der ersten Fluidleitstruk-
tur erfolgt insbesondere Uber eine zweite dulere Um-
fangsflache des Rotors hin zu der Saugleitung. Diese
Leckage dient insbesondere zur Schmierung der einan-
der gegeniiberliegenden Oberflachen von Rotor und Ge-
hause.

[0034] Mitder Pumpenanordnung kann ein Fluid durch
die Forderprofile ausgehend von der Saugleitung hin zur
Druckleitung geférdert werden. Die zur Schmierung und
Lagerung der Komponenten und zur Sicherstellung des
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Spalts verwendete Menge des Fluids kann zumindest
teilweise (als Leckage) von der Druckseite liber den Spalt
hin zur Saugseite (zuriick-)stréomen.

[0035] Insbesondere wird das Fluid ausgehend von
der Druckleitung Gber das Zentrierelement und ber die
zweite Fluidleitstruktur hin zur ersten Stirnseite des Ro-
tors gefordert. Insbesondere wird das Fluid (dann, aber
insbesondere nur als Leckage) entlang des Spalts zwi-
schen erster Stirnseite und Stator und zumindest entlang
derradialen Richtung iber den Spalt hinweg nach aulRen
gefordert. Das Fluid strdmt (dann) Uber die zweite auflere
Umfangsflache des Rotors (also zwischen Gehause und
Rotor) hin zur zweiten Stirnseite und zur dort angeord-
neten Saugseite.

[0036] Insbesondere sind der Rotor und das aulRere
Fordermittel einteilig ausgefihrt, bevorzugt einteilig, also
zusammen, hergestellt.

[0037] Insbesondere sind zumindest im Betrieb der
Pumpenanordnung rotierende Bauteile (Rotor, duReres
Fordermittel, inneres Fordermittel, der Pumpenanord-
nung gegenuber feststehenden Bauteilen (Gehause,
Stator, Zentrierelement) der Pumpenanordnung kontakt-
frei angeordnet. Insbesondere liegt zumindest im Betrieb
der Pumpenanordnung kein mechanischer Kontakt zwi-
schen rotierenden Bauteilen der Pumpenanordnung und
feststehenden Bauteilen der Pumpenanordnung vor.
[0038] Insbesondere laufen alle rotierenden Bauteile
im Fluid. Insbesondere wird durch das Fluid ein Kontakt
zwischen rotierenden Bauteilen der Pumpenanordnung
und feststehenden Bauteilen der Pumpenanordnung
verhindert bzw. eine kontaktfreie Anordnung gewahrleis-
tet.

[0039] Insbesondere kénnen Toleranzen der ansons-
ten hochprazise herzustellenden Bauteile aufgeweicht
werden, so dass Kosten fir die Herstellung der Pumpen-
anordnung reduziert werden kdnnen. Die sonst erforder-
liche Rechtwinkligkeit zwischen Drehachse und erster
Stirnseite ist hier insbesondere mit geringerer Genauig-
keit auszuflihren, da der Spalt zwischen Rotor und Ge-
hause bzw. Stator Uber das Fluid gewahrleistet wird.
[0040] Insbesondere sind bei dieser Pumpenanord-
nung die Parallelitat der Stirnseiten des Rotors die ver-
bliebenen wichtigen, sehr prazise auszufiihrenden Tole-
ranzen. Diese kdnnen sehr viel kostengiinstiger (z. B.
durch Doppeldiskusschleifen) hergestellt werden.
[0041] Insbesondere ist zumindest der Rotor pulver-
metallurgisch hergestellt. Insbesondere ist zumindest
der Stator pulvermetallurgisch hergestellt. Insbesondere
ist der Rotor auch sintertechnisch hergestellt.

[0042] Bevorzugt ist die Pumpe

- eine Gerotorpumpe oder eine Innenzahnradpumpe
(auch als Sichelpumpe bezeichnet) und das erste
Forderprofil ist eine erste Verzahnung und das zwei-
te Forderprofil eine zweite Verzahnung, wobei die
Verzahnungen voneinander unterschiedliche Zah-
nezahlen aufweisen; oder

- eine Fligelzellenpumpe oder Rollenzellenpumpe;
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wobei eine erste Drehachse des Rotors und eine zweite
Drehachse des inneren Fordermittels zueinander paral-
lelund in derradialen Richtung voneinander beabstandet
angeordnet sind.

[0043] Insbesondere weist die Pumpenanordnung
ausschlieBlich statische Dichtungen auf, also Dichtun-
gen, die nur zwischen drehfest angeordneten Kompo-
nenten angeordnet sind. Damit kann eine sichere und
dauerhafte Abdichtung durch ausschlieBlich statische
Dichtungen gewahrleistet werden.

[0044] Die Pumpenanordnung weistinsbesondere die
folgenden Betriebsparameter auf:

- Nennleistungsaufnahme in Watt:
von 0 bis 2.000; bevorzugt von 50 bis 200;
- Nominaler maximaler Betriebsdruck in bar:
von 0 bis 100; bevorzugt von 4 bis 12;
- Volumenleistung in Litern pro Minute:
von 0 bis 50; bevorzugt von 3 bis 12;
- Drehzahl des Rotors in Umdrehungen pro Minute:
von 0 bis 7.000; bevorzugt von 1.000 bis 4.000.

[0045] Der Spalt zwischen der ersten Stirnseite des
Rotors (insbesondere nichtim Bereich der Magnete) und
dem Gehause bzw. dem Stator, also insbesondere der
das Gleitlager bildende Spalt bzw. der durch die erste
Fluidleitstruktur gebildete Spalt, betragt im Betrieb der
Pumpenanordnung insbesondere mindestens 0,003 Mil-
limeter, bevorzugt héchstens 0,1 Millimeter, besonders
bevorzugt héchstens 0,05 Millimeter oder sogar héchs-
tens 0,01 Millimeter.

[0046] Insbesondere betragt der Spalt zwischen den
Magneten und dem Gehause bzw. dem Stator mindes-
tens 0,2 Millimeter, bevorzugt mindestens 0,3 Millimeter.
Bevorzugtbetragt der Spalt in diesem Bereich héchstens
1,5 mm, besonders bevorzugt héchstens 1,0 mm, insbe-
sondere 0,3 bis 0,7 mm Millimeter.

[0047] Die Verwendung unbestimmter Artikel ("ein",
"eine", "einer" und "eines"), insbesondere in den Paten-
tanspriichen und der diese wiedergebenden Beschrei-
bung, ist als solche und nicht als Zahlwort zu verstehen.
Entsprechend damit eingefiihrte Begriffe bzw. Kompo-
nenten sind somit so zu verstehen, dass diese mindes-
tens einmal vorhanden sind und insbesondere aber auch
mehrfach vorhanden sein kénnen.

[0048] Vorsorglich sei angemerkt, dass die hier ver-
wendeten Zahlworter ("erste", "zweite", ...) vorrangig
(nur) zur Unterscheidung von mehreren gleichartigen
Gegenstanden, GrolRen oder Prozessen dienen, also
insbesondere keine Abhangigkeit und/oder Reihenfolge
dieser Gegenstande, GroRen oder Prozesse zueinander
zwingend vorgeben. Sollte eine Abhangigkeit und/oder
Reihenfolge erforderlich sein, ist dies hier explizit ange-
geben oder es ergibt sich offensichtlich fir den Fach-
mann beim Studium der konkret beschriebenen Ausge-
staltung. Soweit ein Bauteil mehrfach vorkommen kann
("mindestens ein"), kann die Beschreibung zu einem die-
ser Bauteile fur alle oder ein Teil der Mehrzahl dieser
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Bauteile gleichermalen gelten, dies ist aber nicht zwin-
gend.

[0049] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angefiihrten Ausfiihrungsbeispiele
nichtbeschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizit anders dargestellt, auch moglich, Teilas-
pekte der in den Figuren erlduterten Sachverhalte zu ex-
trahieren und mit anderen Bestandteilen und Erkenntnis-
sen aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten GréRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1:  eine Pumpenanordnung in einer Explosions-
darstellung, in perspektivischer Ansicht;

Fig. 2:  eine Pumpenanordnungin einer Seitenansicht
im Schnitt mit einer Darstellung des Stro-
mungsverlaufs des Fluids von einer Druckseite
zu einer Saugseite;

Fig. 3: die Pumpenanordnung in einer Seitenansicht
im Schnitt mit dem Strémungsverlauf von der
Druckseite zur ersten Stirnseite;

Fig. 4:  einen Teil der Pumpenanordnung in einer per-
spektivischen Ansicht mit einem Teil des Stro-
mungsverlaufs nach Fig. 3;

Fig. 5:  einen Teil der Pumpenanordnung in einer per-
spektivischen Ansicht mit einem weiteren Teil
des Stréomungsverlaufs nach Fig. 3, der sich
an den Strémungsverlauf nach Fig. 4 an-
schliel3t;

Fig. 6:  einen Teil der Pumpenanordnung nach Fig. 3
in einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 7:  einen Teil der Pumpenanordnung in einer per-
spektivischen Ansicht mit dem Teil des Stro-
mungsverlaufs nach Fig. 3 sowie einem wei-
teren Teil des Stromungsverlaufs, der sich an
den Stromungsverlauf nach Fig. 5 anschlief3t;
und

Fig. 8: die Pumpenanordnung nach Fig. 2 in einer per-
spektivischen Ansicht im Schnitt.

[0050] Die Fig. 1 zeigt eine Pumpenanordnung 1 in
einer Explosionsdarstellung, in perspektivischer Ansicht.
Fig. 2 zeigt eine Pumpenanordnung 1 in einer Seitenan-
sichtim Schnitt mit einer Darstellung des Strémungsver-
laufs 34 des Fluids 18 von einer Druckseite 3 zu einer
Saugseite 4. Fig. 3 zeigt die Pumpenanordnung 1 in einer
Seitenansicht im Schnitt mit dem Strémungsverlauf 34
von der Druckseite 3 zur ersten Stirnseite 9. Fig. 4 zeigt
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einen Teil der Pumpenanordnung 1 in einer perspektivi-
schen Ansicht mit einem Teil des Stromungsverlaufs 34
nach Fig. 3. Fig. 5zeigt einen Teil der Pumpenanordnung
1 in einer perspektivischen Ansicht mit einem weiteren
Teil des Stromungsverlaufs 34 nach Fig. 3, der sich an
den Stromungsverlauf 34 nach Fig. 4 anschlief3t. Fig. 6
zeigt einen Teil der Pumpenanordnung 1 nach Fig. 3 in
einer perspektivischen Ansicht. Fig. 7 zeigt einen Teil der
Pumpenanordnung 1 in einer perspektivischen Ansicht
mitdem Teil des Stromungsverlaufs 34 nach Fig. 3 sowie
einem weiteren Teil des Strdmungsverlaufs 34, der sich
an den Stréomungsverlauf 34 nach Fig. 5 anschlieft. Fig.
8 zeigt die Pumpenanordnung 1 nach Fig. 2 in einer per-
spektivischen Ansichtim Schnitt. Die Fig. 1 bis 8 werden
im Folgenden gemeinsam beschrieben.

[0051] Die Fig. 1 und 3 bis 8 sind nur in Bezug auf den
Rotor 8, das dulRere Fordermittel 11 sowie das innere
Foérdermittel 15 nicht erfindungsgeman dargestellt. Dort
wird der Rotor 8 als aus zwei Bauteilen bestehende Bau-
gruppe dargestellt. Die Forderprofile 13, 17 der Forder-
mittel 11, 15 erstrecken sich nicht bis hin zur ersten Stirn-
flache 9 sondern Uber eine geringere Breite 23 als der
Rotor 8.

[0052] Die Pumpenanordnung 1 umfasst eine Pumpe
2 mit einer Druckseite 3 und einer Saugseite 4 und eine
Antriebseinheit 5 fiir die Pumpe 2, die in einem gemein-
samen Gehause 6 angeordnet sind. Die Antriebseinheit
5 ist ein Axialfluss-Elektroantrieb, der genau einen, mit
dem Gehause 6 drehfest verbundenen Stator 7 sowie
genau einen, gegenuber dem Gehause 6 drehbar ange-
ordneten Rotor 8 umfasst. Der Rotor 8 ist mit einer ersten
Stirnseite 9 dem Stator 7 entlang einer axialen Richtung
10 gegeniiberliegend angeordnet und bildet ein dufReres
Fordermittel 11 der Pumpe 2. Das auliere Fordermittel
11 weist an einer Innenumfangsflache 12 ein erstes For-
derprofil 13 auf. In einer radialen Richtung 14 innerhalb
des Rotors 8 ist ein inneres Férdermittel 15 der Pumpe
2 angeordnet, das an einer Aulienumfangsflache 16 ein
zweites Forderprofil 17 aufweist, das mitdem ersten For-
derprofil 13 zur Férderung eines Fluids 18 zusammen-
wirkt. Das innere Fordermittel 15 ist auf einem mit dem
Gehéause 6 drehfest verbundenem Zentrierelement 19
gelagert. Der Rotor 8 und das auliere Fordermittel 11
sind ausschlieB3lich Uber das durch die Pumpe 2 gefor-
derte Fluid 18 gegenlber anderen Komponenten der
Pumpenanordnung 1 drehbar gelagert. Zwischen der
ersten Stirnseite 9 und dem Stator 7 ist eine erste Fluid-
leitstruktur 20 angeordnet und mit der Druckseite 3 ver-
bunden, so dass im Betrieb des Elektroantriebs ein Spalt
21 zwischen der ersten Stirnseite 9 und dem Stator 7
durch das Fluid 18 herstellbar ist.

[0053] Die Spulenanordnung des Stators 7 weist Ker-
ne 32, z. B. aus SMC auf, die von stromfilhrenden Wick-
lungen 31 umfasst sind.

[0054] DerRotor 8 des elektrischen Antriebs weist Ma-
gnete 33 auf. Kerne 32 und Wicklungen 31 sind gegen-
Uber den Magneten 33 durch den Spalt 21 beabstandet
angeordnet.
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[0055] Der Rotor 8 weist an der Innenumfangsflache
12 ein erstes Forderprofil 13 (hier eine erste Verzahnung)
auf, Uber die das innere Fordermittel 15 mit dem, an der
AuBenumfangsflache 16 des inneren Fordermittels 15
angeordneten zweiten Foérderprofil 17 (hier eine zweiten
Verzahnung) zur Férderung des Fluids 18 zusammen-
wirkt. Bei der Ausbildung der Forderprofile 13, 17 als Ver-
zahnungen wird das innere Férdermittel 15 (iber das au-
Rere Fordermittel 11 angetrieben. Eine erste Drehachse
29 des Rotors 8 (und des aufReren Fordermittels 11) und
eine zweite Drehachse 30 des inneren Foérdermittels 15
sind zueinander parallel und in der radialen Richtung 14
voneinander beabstandet angeordnet. Die Pumpe 2 ist
als Gerotorpumpe ausgefihrt.

[0056] Im Betrieb des Axialfluss-Elektroantriebs treten
Krafte in der axialen Richtung 10 auf, die eine Anziehung
des Rotors 8 entlang der axialen Richtung 10 hin zum
Stator 7 bewirken. Durch die zwischen der ersten Stirn-
seite 9 und dem Stator 7 angeordnete erste Fluidleitstruk-
tur 20, die mit der Druckseite 3 verbunden ist, wird im
Betrieb des Elektroantriebs ein Spalt 21 zwischen der
ersten Stirnseite 9 und dem Stator 7 durch das Fluid 18
eingestellt. Der durch die Pumpenanordnung 1 auf der
Druckseite 3 eingestellte Druck des Fluids 18 wird hier
daflir verwendet, den Abstand entlang der axialen Rich-
tung 10 zwischen der ersten Stirnseite 9 und dem Stator
7 bzw. dem Gehéause 6 einzustellen und aufrechtzuer-
halten.

[0057] Der Rotor 8 erstreckt sich zwischen einer dem
Stator 7 zugewandten ersten Stirnseite 9 und einer ge-
genuberliegend angeordneten zweiten Stirnseite 22 ent-
lang der axialen Richtung 10 Uber eine Breite 23, wobei
sich das erste Forderprofil 13 und das zweite Forderprofil
17 jeweils Uiber die gleiche Breite 23 erstrecken, die ge-
maR Fig. 2 sich erfindungsgemaf tber die Breite 23 des
Rotors 8 erstrecken und gemaR Fig. 1 und Fig. 3 bis 8
(nicht erfindungsgeman) nur Gber einen Teil der Breite
23 des Rotors 8.

[0058] Das Gehause 6 weist an einer der ersten Stirn-
seite 9 gegeniberliegend angeordneten zweiten Stirn-
seite 22 des Rotors 8 eine mit der Druckseite 3 verbun-
dene Druckleitung 24 (siehe Fig. 4) auf, wobei die erste
Fluidleitstruktur 20 Uber das Zentrierelement 19 und/oder
Uber die Forderprofile 13, 17 (siehe Fig. 2, links der Dreh-
achsen 29, 30: Verbindung zwischen Druckleitung 24
und erster Fluidleitstruktur 20 auch ausschlieRlich tber
Forderprofile 13, 17) mit der Druckleitung 24 verbunden
ist.

[0059] Das Fluid 18 wird ausgehend von der Drucklei-
tung 24 Uber das Zentrierelement 19 und/oder die For-
derprofile 13, 17 hin zur ersten Fluidleitstruktur 20 ent-
lang eines Strémungsverlaufs 34 beférdert (siehe Fig. 2
bis 8).

[0060] Das innere Fordermittel 15 ist auf einer ersten
aulleren Umfangsflache 25 des Zentrierelements 19
drehbar gelagert, wobei eine zweite Fluidleitstruktur 26
zur Verbindung der Druckleitung 24 mit der ersten Flu-
idleitstruktur 20 auf der ersten dufleren Umfangsflache
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25 ausgebildet ist.

[0061] Das Gehause 6 weist an einer der ersten Stirn-
seite 9 gegeniberliegend angeordneten zweiten Stirn-
seite 22 des Rotors 8 eine mit der Saugseite 4 verbun-
dene Saugleitung 27 auf, wobei eine Leckage des Fluids
aus der ersten Fluidleitstruktur 20 Uber eine zweite au-
Rere Umfangsflache 28 des Rotors 8 hin zu der Saug-
leitung 27 erfolgt.

[0062] Das Fluid 18 wird ausgehend von der Drucklei-
tung 24 Uber das Zentrierelement 19 und UGber die zweite
Fluidleitstruktur 26 und ggf. Uber die Férderprofile 13, 17
hin zur ersten Stirnseite 9 des Rotors 8 gefordert (siehe
Fig. 2 bis 8). Dann wird das Fluid 18 entlang des Spalts
21 zwischen erster Stirnseite 9 und Stator 7 und zumin-
dest entlang der radialen Richtung 14 durch den Spalt
21 und als Leckage Uber den Spalt 21 hinweg nach au-
Ren gefordert (siehe Fig. 2, 3, 7 und 8). Das Fluid 18
stromt als Leckage dann uber die zweite duflere Um-
fangsflache 28 des Rotors 8 (also zwischen Gehause 6
und Rotor 8) hin zur zweiten Stirnseite 22 und zur dort
angeordneten Saugseite 4 (siehe Fig. 2 und Fig. 8).
[0063] Diein Fig. 2 dargestellten Bauteile Rotor 8 und
auleres Fordermittel 11 sind zusammen einteiligund da-
mit erfindungsgeman ausgefihrt.

[0064] In den Ubrigen, nur diesbezlglich nicht erfin-
dungsgemalen, Fig. 1 und 3 bis 8 umfasst der Rotor 8
zwei Bauteile, die Uber gegenuber einer Umfangsrich-
tung 35 formschlissig wirkende Verbindung miteinander
verbunden sind. Das eine Bauteil des Rotors 8 bildet die
erste Stirnseite 9 und umfasst die Magneten 33, das an-
dere Bauteil umfasst das duRere Férdermittel 11.
[0065] Zumindestim Betrieb der Pumpenanordnung 1
sind rotierende Bauteile (Rotor 8, umfassend das auf3ere
Fordermittel 11, inneres Fordermittel 15) der Pumpena-
nordnung 1 gegeniber feststehenden Bauteilen (Gehau-
se 6, Stator 7, Zentrierelement 19) der Pumpenanord-
nung 1 kontaktfrei angeordnet. Alle rotierenden Bauteile
werden damit im Fluid 18 bewegt. Durch das Fluid 18
wird ein Kontakt zwischen rotierenden Bauteilen der
Pumpenanordnung 1 und feststehenden Bauteilen der
Pumpenanordnung 1 verhindert bzw. eine kontaktfreie
Anordnung gewabhrleistet.

Bezugszeichenliste
[0066]

Pumpenanordnung
Pumpe

Druckseite
Saugseite
Antriebseinheit
Gehause

Stator

Rotor

erste Stirnseite
axiale Richtung
auBeres Fordermittel
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- O
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12 Innenumfangsflache

13  erstes Forderprofil

14  radiale Richtung

15 inneres Fordermittel

16  AuRenumfangsflache

17  zweites Forderprofil

18  Fluid

19  Zentrierelement

20  erste Fluidleitstruktur

21  Spalt

22 zweite Stirnseite

23  Breite

24 Druckleitung

25  erste duBere Umfangsflache
26  zweite Fluidleitstruktur

27  Saugleitung

28  zweite aullere Umfangsflache
29  erste Drehachse

30 zweite Drehachse

31 Wicklung

32 Kern

33  Magnet

34  Strémungsverlauf

35  Umfangsrichtung
Patentanspriiche

1. Pumpenanordnung (1), zumindest umfassend eine

Pumpe (2) mit einer Druckseite (3) und einer Saug-
seite (4) und eine Antriebseinheit (5) fir die Pumpe
(2), die in einem gemeinsamen Gehause (6) ange-
ordnet sind, wobei die Antriebseinheit (5) ein Axial-
fluss-Elektroantrieb ist, der einen, mit dem Gehause
(6) drehfest verbundenen Stator (7) sowie einen, ge-
geniber dem Gehause (6) drehbar angeordneten
Rotor (8) umfasst, wobei der Rotor (8) mit einer ers-
ten Stirnseite (9) dem Stator (7) entlang einer axialen
Richtung (10) gegeniiberliegend angeordnet ist und
ein aulReres Fordermittel (11) der Pumpe (2) bildet
und an einer Innenumfangsflache (12) ein erstes
Forderprofil (13) aufweist, wobei in einer radialen
Richtung (14) innerhalb des Rotors (8) ein inneres
Fordermittel (15) der Pumpe (2) angeordnet ist, das
an einer Auflenumfangsflache (16) ein zweites For-
derprofil (17) aufweist, das mit dem ersten Férder-
profil (13) zur Férderung eines Fluids (18) zusam-
menwirkt; wobei das innere Férdermittel (15) auf ei-
nem mit dem Gehause (6) drehfest verbundenem
Zentrierelement (19) gelagert ist; wobei zumindest
der Rotor (8) und das dul3ere Fordermittel (11) dazu
eingerichtet sind ausschlieBlich Uber das durch die
Pumpe (2) geférderte Fluid (18) gelagert zu sein;
wobei zumindest zwischen der ersten Stirnseite (9)
und dem Stator (7) eine erste Fluidleitstruktur (20)
angeordnet und mit der Druckseite (3) verbunden
ist, so dass im Betrieb des Elektroantriebs ein Spalt
(21) zwischen der ersten Stirnseite (9) und dem Sta-
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tor (7) durch das Fluid (18) herstellbar ist.

Pumpenanordnung (1) nach Patentanspruch 1, wo-
bei sich der Rotor (8) zwischen der dem Stator (7)
zugewandten ersten Stirnseite (9) und einer gegen-
Uiberliegend angeordneten zweiten Stirnseite (22)
entlang der axialen Richtung (10) tber eine Breite
(23) erstreckt, wobei sich das erste Forderprofil (13)
und das zweite Forderprofil (17) jeweils Uber die
Breite (23) erstrecken.

Pumpenanordnung (1) nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, wobei das zweite Forder-
profil (17) mit dem ersten Forderprofil (13) zum An-
trieb des inneren Fordermittels (15) zusammenwirkt,
wobei das innere Férdermittel (15) auf dem Zentrier-
element (19) drehbar gelagert ist; wobei auch das
innere Fordermittel (15) ausschlieBlich Uber das
durch die Pumpe (2) geforderte Fluid (18) gelagert
ist.

Pumpenanordnung (1) nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, wobei das Gehause (6)
an einer der ersten Stirnseite (9) gegenuberliegend
angeordneten zweiten Stirnseite (22) des Rotors (8)
eine mitder Druckseite (3) verbundene Druckleitung
(24) aufweist, wobei die erste Fluidleitstruktur (20)
Uber das Zentrierelement (19) mit der Druckleitung
(24) verbunden ist.

Pumpenanordnung (1) nach Patentanspruch 4, wo-
bei das innere Férdermittel (15) auf einer ersten au-
Reren Umfangsflache (25) des Zentrierelements
(19) drehbar gelagert ist, wobei eine zweite Fluid-
leitstruktur (26) zur Verbindung der Druckleitung (24)
mit der ersten Fluidleitstruktur (20) zumindest teil-
weise auf der ersten dulleren Umfangsflache (25)
ausgebildet ist.

Pumpenanordnung (1) nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, wobei das Gehause (6)
an einer der ersten Stirnseite (9) gegenuberliegend
angeordneten zweiten Stirnseite (22) des Rotors (8)
eine mit der Saugseite (4) verbundene Saugleitung
(27) aufweist, wobei eine Leckage des Fluids aus
der ersten Fluidleitstruktur (20) Uber eine zweite au-
Rere Umfangsflache (28) des Rotors (8) hin zu der
Saugleitung (27) erfolgt.

Pumpenanordnung (1) nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, wobei der Rotor (8) und
das aufere Fordermittel (11) einteilig ausgefihrt
sind.

Pumpenanordnung (1) nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, wobei zumindest im Be-
trieb der Pumpenanordnung (1) rotierende Bauteile
(8, 11, 15) der Pumpenanordnung (1) gegeniiber
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feststehenden Bauteilen (6, 7, 19) der Pumpenan-
ordnung (1) kontaktfrei angeordnet sind.

Pumpenanordnung (1) nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, wobei zumindest der Ro-
tor (8) pulvermetallurgisch hergestellt ist.

Pumpenanordnung (1) nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, wobei die Pumpe (2)

- eine Gerotorpumpe oder eine Innenzahnrad-
pumpe ist und das erste Forderprofil (13) eine
erste Verzahnung und das zweite Forderprofil
(17) eine zweite Verzahnung ist, wobei die Ver-
zahnungen voneinander unterschiedliche Zah-
nezahlen aufweisen; oder

- eine Flugelzellen oder Rollenzellenpumpe ist;

und wobei eine erste Drehachse (29) des Rotors (8)
und eine zweite Drehachse (30) des inneren Forder-
mittels (15) zueinander parallel und in der radialen
Richtung (14) voneinander beabstandet angeordnet
sind.
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