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(54) PUMPENSYSTEM UND VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES PUMPENSYSTEMS

(57) Die Erfindung geht aus von einem Pumpensys-
tem (10), insbesondere selbstansaugendes Pumpen-
system, mit einer Flüssigkeitsfördereinheit (12) zur För-
derung einer Flüssigkeit (56) und mit einer Vakuumpum-
peneinheit (14), welche zumindest in einem Anfangsbe-
triebszustand dazu vorgesehen ist, die Flüssigkeitsför-

dereinheit (12) mit der Flüssigkeit (56) zu versorgen.
Um eine Konstruktion zu verbessern, wird vorge-

schlagen, dass die Vakuumpumpeneinheit (14) zumin-
dest in dem Anfangsbetriebszustand dazu vorgesehen
ist, ein Gas entlang der Flüssigkeitsfördereinheit (12) zu
transportieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Pumpensystem, ins-
besondere ein selbstansaugendes Pumpensystem,
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfah-
ren zum Betrieb eines Pumpensystems nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 13.
[0002] Aus der AU2004237829B2 ist bereits ein Pum-
pensystem mit einer Vakuumpumpe und einer Flüssig-
keitspumpe bekannt, wobei die Vakuumpumpe im Tro-
ckenlauf und die Flüssigkeitspumpe im Feuchtlauf be-
trieben werden und die Vakuumpumpe in einem An-
fangsbetriebszustand mittels eines Unterdrucks ein Re-
servoir mit Flüssigkeit füllt, wobei das Reservoir fluid-
technisch mit der Flüssigkeitsfördereinheit verbunden ist
und die Flüssigkeit mittels Schwerkraft aus dem Reser-
voir zu der Flüssigkeitsfördereinheit fließt.
[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbeson-
dere, aber nicht beschränkt darauf, darin, eine gattungs-
gemäße Vorrichtung vorteilhaft weiterzuentwickeln. Die
Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die Merkmale der
Ansprüche 1 und 13 gelöst, während vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung den Un-
teransprüchen entnommen werden können.
[0004] Die Erfindung geht aus von einem Pumpensys-
tem, insbesondere einem selbstansaugenden Pumpen-
system, mit einer Flüssigkeitsfördereinheit zur Förde-
rung einer Flüssigkeit und mit einer Vakuumpumpenein-
heit, welche zumindest in einem Anfangsbetriebszu-
stand dazu vorgesehen ist, die Flüssigkeitsfördereinheit
mit der Flüssigkeit zu versorgen.
[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Vakuumpum-
peneinheit zumindest in dem Anfangsbetriebszustand
dazu vorgesehen ist, ein Gas entlang der Flüssigkeits-
fördereinheit zu transportieren.
[0006] Durch eine derartige Ausgestaltung kann ein
Pumpensystem vorteilhaft weiterentwickelt werden. Ins-
besondere kann eine kompakte Konstruktion des Pum-
pensystems erreicht werden. Vorteilhaft kann auf zusätz-
liche Reservoirs, welche fluidtechnisch mit der Flüssig-
keitsfördereinheit verbunden sind, verzichtet werden.
Besonders vorteilhaft können die Flüssigkeitsförderein-
heit und die Vakuumpumpe direkt hintereinander ange-
ordnet werden, wodurch sich die Bauraumeffizienz er-
höht.
[0007] Unter einem "Pumpensystem" soll ein System
verstanden werden, welches dazu vorgesehen ist, zu-
mindest eine Flüssigkeit entlang eines Leitungssystems
zu transportieren. Vorteilhaft weist das Pumpensystem
zumindest einen Einlass und/oder zumindest einen Aus-
lass für die Flüssigkeit auf, welche besonders vorteilhaft
mit einer Zuleitung und/oder einer Ableitung des Lei-
tungssystems korrespondieren. Beispielsweise könnten
der Einlass und/oder der Auslass einen Flansch aufwei-
sen, mittels welchem der Einlass und/oder Auslass mit
der Einstromleitung und/oder der Ausstromleitung ver-
bindbar sind. Alternativ könnten der Einlass und/oder der
Auslass mittels eines Formschlusses mit der Einstrom-

leitung und/oder der Ausstromleitung verbindbar sein.
Ferner wäre denkbar, dass das Pumpensystem fest in
das Leitungssystem integriert ist. Alternativ könnte das
Pumpensystem auch dazu vorgesehen sein, die Flüssig-
keit in ein Reservoir zu pumpen, welches beispielsweise
einem Transport der Flüssigkeit dienen oder als ein ste-
hendes Gewässer ausgebildet sein könnte. Das Pum-
pensystem dient vorzugsweise einem Transport von
Restwasser und/oder Schmutzwasser und/oder Abwas-
ser und/oder Fremdwasser und/oder Regenwasser
und/oder Stauwasser und findet besonders bevorzugt
bei Drainagen, beispielsweise zur Wartung von Anlagen,
welche mit Flüssigkeit gefüllte Tanks aufweisen, oder bei
Überflutungen, Anwendung.
[0008] Unter einer "Flüssigkeitsfördereinheit" soll eine
Einheit verstanden werden, welche dazu vorgesehen ist,
eine Flüssigkeit beispielsweise durch Verdrängung und
vorzugsweise durch strömungsmechanische Vorgänge
zu transportieren. Beispielsweise könnte die Flüssig-
keitsfördereinheit zumindest ein Kolbenelement zur För-
derung der Flüssigkeit aufweisen. Bevorzugt weist die
Flüssigkeitsfördereinheit zumindest einen Flüssigkeits-
förderrotor auf. Unter einem "Flüssigkeitsförderrotor" soll
ein Element verstanden werden, welches zumindest in
dem Dauerbetriebszustand eine Drehbewegung durch-
läuft und hierdurch die Förderung der Flüssigkeit bereit-
stellt. Der Flüssigkeitsförderrotor kann insbesondere als
jede gängige Art von Laufrad, beispielsweise als ein axi-
ales oder halbaxiales oder radiales Laufrad, ausgebildet
sein. Ferner könnte der Flüssigkeitsförderrotor eine ebe-
ne oder gekrümmte Form aufweisen, bevorzugt weist der
Flüssigkeitsförderrotor eine Spiralform auf. Bevorzugt
weist die Flüssigkeitsfördereinheit zumindest eine Krei-
selpumpe, insbesondere eine Zentrifugalpumpe, auf.
[0009] Unter einer "Vakuumpumpeneinheit" soll eine
Einheit verstanden werden, welche dazu vorgesehen ist,
ein Gas zu transportieren und/oder einen Unterdruck zu
erzeugen. Vorteilhaft weist die Vakuumpumpeneinheit
zumindest einen Gaseinlass, durch welchen das Gas zu-
mindest in dem Anfangsbetriebszustand in die Vakuum-
pumpeneinheit strömt, und zumindest einen Gasaus-
lass, durch welchen das Gas zumindest in dem Anfangs-
betriebszustand aus der Vakuumpumpeneinheit strömt,
auf. Das Gas könnte beispielsweise ein aus der Flüssig-
keit austretendes Abgas und/oder Luft, insbesondere
Umgebungsluft, aufweisen. Beispielsweise könnte die
Vakuumpumpeneinheit zumindest ein Kolbenelement
und/oder Statorelement zu einem Transport des Gases
aufweisen. Bevorzugt weist die Vakuumpumpeneinheit
zumindest einen Gasförderrotor auf. Unter einem "Gas-
förderrotor" soll ein Element verstanden werden, wel-
ches zumindest in dem Anfangsbetriebszustand eine
Drehbewegung durchläuft und hierdurch den Transport
des Gases bereitstellt. Besonders bevorzugt weist die
Vakuumpumpeneinheit zumindest eine Schraubenpum-
pe mit einer einzelnen Schraube auf, wie sie beispiels-
weise bei Vakuumtoiletten Anwendung finden, wobei be-
sonders bevorzugt der Gasförderrotor die Schraube der
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Schraubenpumpe ausbildet.
[0010] Denkbar wäre, dass die Vakuumpumpenein-
heit einen Arbeitsdruck benötigt, welcher unterhalb des
atmosphärischen Drucks liegt, beispielsweise könnte die
Vakuumpumpeneinheit eine Molekularpumpe aufwei-
sen. Bevorzugt ist die Vakuumpumpeneinheit jedoch un-
ter atmosphärischem Druck betreibbar. Möglicherweise
könnte die Vakuumpumpe einen Arbeitsraum aufweisen,
welcher durch Öl und/oder PTFE und/oder eine elasti-
sche Membran abgedichtet ist. Beispielsweise könnte
die Vakuumpumpeneinheit eine Drehschieberpumpe
und/oder eine Sperrschieberpumpe und/oder eine
Scrollpumpe und/oder eine Kolbenpumpe und/oder eine
Membranpumpe aufweisen. Ferner wäre es vorstellbar,
dass die Vakuumpumpeneinheit ausschließlich im Tro-
ckenlauf betreibbar ist. Vorzugsweise ist die Vakuum-
pumpeneinheit im Trockenlauf und Feuchtlauf betreib-
bar.
[0011] Unter einem "Anfangsbetriebszustand" soll ein
Betriebszustand verstanden werden, in welchem eine
Flüssigkeitspumpwirkung der Flüssigkeitsfördereinheit
aufgrund eines Mangels an zu fördernder Flüssigkeit
stark gegenüber einem Dauerbetriebszustand reduziert
ist, und zwar insbesondere um zumindest 10 %, vorzugs-
weise um mindestens 20 % und besonders bevorzugt
um wenigstens 50 %. Vorzugsweise transportiert die Va-
kuumpumpeneinheit in dem Anfangsbetriebszustand
das Gas entlang der Flüssigkeitsfördereinheit, um ein
Nachströmen der Flüssigkeit entlang der Flüssigkeitsför-
dereinheit, insbesondere zu einem vollständigen Umge-
ben der Flüssigkeitsfördereinheit mit der Flüssigkeit, zu
bewirken. Vorteilhaft ist die Flüssigkeitsfördereinheit am
Ende des Anfangsbetriebszustands von der Flüssigkeit
umgeben, wodurch das Pumpensystem in den Dauer-
betriebszustand wechselt, in welchem dauerhaft Flüssig-
keit gefördert wird. Unter "vorgesehen" soll speziell aus-
gelegt und/oder ausgestattet verstanden werden. Dar-
unter, dass ein Objekt zu einer bestimmten Funktion vor-
gesehen ist, soll verstanden werden, dass das Objekt
diese bestimmte Funktion in zumindest einem Anwen-
dungs- und/oder Betriebszustand erfüllt und/oder aus-
führt.
[0012] Ferner wird vorgeschlagen, dass das Pumpen-
system eine Gehäuseeinheit aufweist, in welcher die
Flüssigkeitsfördereinheit durch einen Spalt beabstandet
angeordnet ist, wobei die Vakuumpumpeneinheit zumin-
dest in dem Anfangsbetriebszustand das Gas durch den
Spalt fördert. Vorteilhaft ist die Vakuumpumpeneinheit
ebenfalls in der Gehäuseeinheit angeordnet, besonders
vorteilhaft ist der Spalt zwischen der Flüssigkeitsförder-
einheit und der Vakuumpumpeneinheit angeordnet. Vor-
zugsweise weist die Gehäuseeinheit einen ersten Auf-
nahmeraum auf, in welchem die Flüssigkeitsförderein-
heit zumindest zu einem Großteil angeordnet ist, und ei-
nen zweiten Aufnahmeraum, in welchem die Vakuum-
pumpeneinheit zumindest zu einem Großteil angeordnet
ist und welche besonders bevorzugt durch den Spalt von-
einander getrennt sind. Alternativ könnte die Vakuum-

pumpeneinheit in einer weiteren Gehäuseeinheit ange-
ordnet sein, welche beispielsweise durch den Spalt mit
der Gehäuseeinheit verbunden ist. Bevorzugt ist der
Spalt Teil des Gaseinlasses. Hierdurch kann eine einfa-
che Konstruktion der Vakuumpumpeneinheit erreicht
werden. Vorteilhaft kann auf zusätzliche Bauteile zur
Herstellung des Gaseinlasses verzichtet werden.
[0013] Es wäre möglich, dass das Pumpensystem
zwei separate Antriebseinheiten, insbesondere mit je-
weils eigenen Antriebsgehäuseeinheiten, aufweist, wo-
bei zumindest in dem Anfangsbetriebszustand eine erste
Antriebseinheit die Flüssigkeitsfördereinheit und eine
zweite Antriebseinheit die Vakuumpumpeneinheit an-
treibt, oder dass eine Antriebseinheit des Pumpensys-
tems in dem Anfangsbetriebszustand ausschließlich die
Vakuumpumpeneinheit antreibt. Um eine Konstruktion
des Pumpensystems weiter zu vereinfachen, wird vor-
geschlagen, dass das Pumpensystem eine Antriebsein-
heit aufweist, die zumindest in dem Anfangsbetriebszu-
stand die Flüssigkeitsfördereinheit und die Vakuumpum-
peneinheit antreibt, und zwar insbesondere gleichzeitig.
Vorteilhaft weist die Antriebseinheit genau eine Antriebs-
gehäuseeinheit auf, innerhalb welcher zumindest ein An-
triebsmittel zu einem Antrieb der Flüssigkeitsförderein-
heit und/oder der Vakuumpumpeneinheit zumindest teil-
weise angeordnet ist. Das Antriebsmittel könnte bei-
spielsweise ein Kolbenelement aufweisen. Es wäre mög-
lich, dass die Antriebseinheit einen Verbrennungsmotor
aufweist, vorzugsweise weist die Antriebseinheit einen
Elektromotor auf. Theoretisch könnte die Antriebseinheit
zumindest einen Linearmotor aufweisen. Hierdurch kann
eine kompakte Ausgestaltung der Antriebseinheit er-
reicht werden.
[0014] Es wäre denkbar, dass die Antriebseinheit in
einem auf den Anfangsbetriebszustand folgenden Dau-
erbetriebszustand ausschließlich die Flüssigkeitsförder-
einheit antreibt. Um eine Konstruktion des Pumpensys-
tems besonders vorteilhaft zu vereinfachen, wird vorge-
schlagen, dass die Antriebseinheit in einem auf den An-
fangsbetriebszustand, insbesondere ohne Unterbre-
chungen wie beispielsweise einem Ausschalten
und/oder Einschalten der Antriebseinheit, folgenden
Dauerbetriebszustand die Flüssigkeitsfördereinheit und
die Vakuumpumpeneinheit antreibt, insbesondere
gleichzeitig. Vorzugsweise ist der Dauerbetriebszustand
ausschließlich zu einer Förderung der Flüssigkeit vorge-
sehen. Es wäre vorstellbar, dass sich ein Anfangsbetrieb
der Flüssigkeitsfördereinheit und/oder Vakuumpumpen-
einheit in dem Anfangsbetriebszustand von einem Dau-
erbetrieb der Flüssigkeitsfördereinheit und/oder Vaku-
umpumpeneinheit in dem Dauerbetriebszustand unter-
scheidet, beispielsweise durch eine von der Antriebsein-
heit bereitgestellte Antriebsleistung oder ein von der An-
triebseinheit verwendetes Antriebsmittel. Besonders be-
vorzugt sind der Anfangsbetrieb und der Dauerbetrieb
zueinander identisch, insbesondere unterscheiden sich
der Anfangsbetrieb und der Dauerbetrieb ausschließlich
durch eine Position des Gases und der Flüssigkeit relativ
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zur Flüssigkeitsfördereinheit. Hierdurch kann auf zusätz-
liche Bauteile der Antriebseinheit zu einem Umschalten
zwischen verschiedenen Betriebsmodi verzichtet wer-
den.
[0015] Darüber hinaus wird vorgeschlagen, dass die
Antriebseinheit eine Antriebswelle aufweist, welche zu
einem Antrieb der Flüssigkeitsfördereinheit und der Va-
kuumpumpeneinheit vorgesehen ist. Es wäre möglich,
dass die Antriebseinheit eine weitere Antriebswelle auf-
weist, welche zumindest zu einem Antrieb der Vakuum-
pumpeneinheit vorgesehen ist, insbesondere könnte die
Vakuumpumpeneinheit zumindest eine Schraubenspin-
delpumpe aufweisen. Bevorzugt weist die Antriebsein-
heit genau eine Antriebswelle auf. Hierdurch kann eine
Konstruktion der Antriebseinheit weiter vereinfacht wer-
den. Vorteilhaft kann eine Zahl der Antriebsmittel der An-
triebseinheit reduziert werden.
[0016] Es wäre möglich, dass die Flüssigkeitsförder-
einheit und/oder die Vakuumpumpeneinheit mittelbar mit
der Antriebswelle wirkverbunden sind, beispielsweise
über zumindest ein Getriebe, alternativ könnten die Flüs-
sigkeitsfördereinheit und/oder die Vakuumpumpenein-
heit als zur Antriebswelle korrespondierende Statoren
ausgebildet sein. Um eine Konstruktion des Pumpensys-
tems weiter zu vereinfachen, wird vorgeschlagen, dass
die Flüssigkeitsfördereinheit und die Vakuumpumpen-
einheit unmittelbar mit der Antriebswelle wirkverbunden
sind. Darunter, dass die Flüssigkeitsfördereinheit und die
Vakuumpumpeneinheit "unmittelbar" mit der Antriebs-
welle wirkverbunden sind, soll verstanden werden, dass
die Antriebseinheit frei von zwischen der Antriebswelle
und der Flüssigkeitsfördereinheit beziehungsweise Va-
kuumpumpeneinheit angeordneten Bauteilen ist, welche
eine von der Antriebswelle an zumindest ein Bauteil der
Flüssigkeitsfördereinheit und/oder der Vakuumpumpen-
einheit übertragene Drehbewegung ändern, beispiels-
weise durch eine Drehrichtungsänderung und/oder Win-
kelgeschwindigkeitsänderung. Es wäre möglich, dass
die Antriebseinheit zusätzliche zwischen der Antriebs-
welle und der Flüssigkeitsfördereinheit beziehungsweise
Vakuumpumpeneinheit angeordnete Bauteile aufweist,
welche frei von Einflüssen auf die Drehbewegung sind,
beispielsweise könnte die Antriebseinheit zumindest ei-
ne Nabe zur Montage der Flüssigkeitsfördereinheit
und/oder Vakuumpumpeneinheit an der Antriebswelle
aufweisen. Ferner könnte die Flüssigkeitsfördereinheit
und/oder die Vakuumpumpeneinheit zumindest teilwei-
se einstückig mit der Antriebswelle ausgebildet sein. Dar-
unter, dass zwei Bauteile "teilweise einstückig" ausge-
bildet sind, soll verstanden werden, dass die Bauteile
zumindest ein, insbesondere zumindest zwei, vorteilhaft
zumindest drei gemeinsame Elemente aufweisen, die
Bestandteil, insbesondere funktionell wichtiger Bestand-
teil, beider Einheiten sind. Hierdurch kann auf zusätzliche
Bauteile der Antriebseinheit zur Kopplung der Flüssig-
keitsfördereinheit und/oder Vakuumpumpeneinheit an
die Antriebswelle, wie beispielsweise Getriebe und/oder
Zahnräder, verzichtet werden.

[0017] Der Flüssigkeitsförderrotor ist insbesondere
unmittelbar mit der Antriebswelle wirkverbunden. Es wä-
re denkbar, dass der Flüssigkeitsförderrotor einstückig
mit der Antriebswelle ausgebildet ist, beispielsweise als
eine helixförmige Erhöhung der Antriebswelle. Bevor-
zugt weist der Flüssigkeitsförderrotor eine Nabe auf, mit-
tels welcher der Flüssigkeitsrotor an der Antriebswelle,
vorzugsweise an einem Ende der Antriebswelle, montiert
ist. Vorteilhaft ist der Spalt zwischen der Nabe und der
Gehäuseeinheit angeordnet. Hierdurch kann auf einfa-
che Weise ein Antrieb der Flüssigkeitsfördereinheit
durch die Antriebswelle erreicht werden.
[0018] Der Gasförderrotor ist insbesondere unmittel-
bar mit der Antriebswelle wirkverbunden. Es wäre denk-
bar, dass der Gasförderrotor eine Nabe aufweist, mittels
welcher der Gasförderrotor an der Antriebswelle montiert
ist. Bevorzugt ist der Gasförderrotor einstückig mit der
Antriebswelle ausgebildet. Beispielsweise könnten der
Gasförderrotor und die Antriebswelle gemeinsam einen
Drehkolben einer Drehkolbenpumpe ausbilden, beson-
ders bevorzugt ist der Gasförderrotor als eine helixför-
mige Erhöhung der Antriebswelle ausgebildet, wobei der
Gasförderrotor und die Antriebswelle gemeinsam eine
Schraube einer Schraubenpumpe ausbilden. Vorzugs-
weise weist die Vakuumpumpeneinheit zumindest eine
Pumpengehäuseeinheit auf, welche den Gasförderrotor
aufnimmt und insbesondere einstückig mit der Gehäu-
seeinheit ausgebildet sein kann. Es wäre möglich, dass
die Pumpengehäuseeinheit als ein Stator ausgebildet ist
und beispielsweise ein zu dem Gasförderrotor korres-
pondierendes Gegengewinde aufweist. Vorzugsweise
ist die Pumpengehäuseeinheit eben, besonders bevor-
zugt weist die Pumpengehäuseeinheit ein Rohr auf, wel-
ches insbesondere den zweiten Aufnahmeraum definiert
und innerhalb welchem der Gasförderrotor angeordnet
ist. Vorteilhaft ist die Antriebswelle bezüglich der Pum-
pengehäuseeinheit, insbesondere bezüglich des Rohrs,
exzentrisch angeordnet. Besonders vorteilhaft ist ein Ab-
stand des Gasförderrotors zu einer ersten Wand der
Pumpengehäuseeinheit größer als ein Abstand des Gas-
förderrotors zu einer, der ersten Wand gegenüberliegen-
den, zweiten Wand der Pumpengehäuseeinheit. Vor-
zugsweise ist die erste Wand an einer Oberseite der
Pumpengehäuseeinheit und die zweite Wand an einer
Unterseite der Pumpengehäuseeinheit angeordnet.
Hierdurch kann auf einfache Weise ein Antrieb der Va-
kuumpumpeneinheit durch die Antriebswelle erreicht
werden. Hierdurch kann vorteilhaft mittels der exzentri-
schen Anordnung der Antriebswelle und des Gasförder-
rotors eine hohe Saugkraft der Vakuumpumpeneinheit
erreicht werden.
[0019] Es wäre möglich, dass die Vakuumpumpenein-
heit zumindest ein Dichtungselement zur Abdichtung der
Vakuumpumpeneinheit aufweist, welches beispielswei-
se bei Beginn des Dauerbetriebszustands den Spalt ab-
dichtet. Um eine Konstruktion der Vakuumpumpenein-
heit weiter zu vereinfachen, wird vorgeschlagen, dass
die Vakuumpumpeneinheit mittels einer Flüssigkeit, vor-

5 6 



EP 3 981 988 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zugsweise der Flüssigkeit, selbstdichtend ist. Darunter,
dass die Vakuumpumpeneinheit mittels einer Flüssigkeit
"selbstdichtend" ist, soll verstanden werden, dass der
Spalt für Flüssigkeit undurchlässig ist und bei einem Be-
trieb der Vakuumpumpeneinheit ein den Gaseinlass ab-
dichtender Flüssigkeitsfilm entsteht. Vorteilhaft besteht
der Flüssigkeitsfilm aus nach dem Transport des Gases
dem Gas nachströmender Flüssigkeit. Alternativ oder zu-
sätzlich kann der Flüssigkeitsfilm durch innerhalb der Va-
kuumpumpeneinheit angeordnete und von dem Gasför-
derrotor zum Gaseinlass beschleunigte Flüssigkeit be-
stehen. Hierdurch kann auf einfache Weise ein Behin-
dern des Förderns der Flüssigkeit durch die Vakuum-
pumpeneinheit verhindert werden. Vorteilhaft kann auf
zusätzliche Bauteile zur Abdichtung der Vakuumpum-
peneinheit verzichtet werden.
[0020] Besonders vorteilhaft weist das Pumpensys-
tem ein Rückschlagventil auf, welches an einem Flüssig-
keitsausgang der Flüssigkeitsfördereinheit angeordnet
ist. Bevorzugt ist das Rückschlagventil in Richtung der
Flüssigkeitsfördereinheit abgedichtet und von der Flüs-
sigkeitsfördereinheit weg durchlässig. Vorteilhaft ist das
Rückschlagventil als ein Rückschlagkugelventil ausge-
bildet. Alternativ könnte das Rückschlagventil als eine
andere, dem Fachmann bekannte, Art von Rückschlag-
ventil, beispielsweise ein Rückschlagklappenventil oder
ein Rückschlagtellerventil ausgebildet sein. Vorzugswei-
se weist das Rückschlagventil einen Aufnahmeraum auf,
welcher abseits einer Leitung zur Förderung der Flüssig-
keit angeordnet ist und welcher ein Rückschlagelement
des Rückschlagventils, beispielsweise eine Rückschlag-
kugel, in einem geöffneten Zustand des Rückschlagven-
tils aufnimmt. Hierdurch kann eine Konstruktion des
Pumpensystems weiter verbessert werden. Vorteilhaft
kann ein Rückfluss der von der Flüssigkeitsfördereinheit
geförderten Flüssigkeit verhindert werden.
[0021] Es wäre denkbar, dass das Rückschlagventil
zumindest ein Federelement zu einer Vorbelastung ei-
nes restlichen Rückschlagventils aufweist, insbesondere
um das Rückschlagventil geschlossen zu halten. Um ei-
ne Konstruktion des Rückschlagventils zu vereinfachen,
wird vorgeschlagen, dass die Vakuumpumpeneinheit zu-
mindest in dem Anfangsbetriebszustand einen Unter-
druck bereitstellt, welcher das Rückschlagventil ge-
schlossen hält. Vorzugsweise weist das Rückschlagven-
til einen Durchlass auf, auf welchem das Rückschlage-
lement in einem Ruhezustand aufliegt, wobei der Unter-
druck das Rückschlagelement auf den Durchlass auf-
presst. Hierdurch kann auf zusätzliche Federelemente
zu einem Verschließen des Rückschlagelements zumin-
dest in dem Anfangsbetriebszustand verzichtet werden.
[0022] Es wäre vorstellbar, dass der Gasauslass der
Vakuumpumpeneinheit in ein Reservoir oder in die Um-
gebung führt. Um eine Konstruktion der Vakuumpum-
peneinheit weiter zu verbessern, wird vorgeschlagen,
dass ein Gasauslass der Vakuumpumpeneinheit bezüg-
lich eines Flüssigkeitsförderwegs hinter der Rückschlag-
klappe angeordnet ist. Vorteilhaft weist die Vakuumpum-

peneinheit zumindest eine Leitung auf, welche den Ar-
beitsraum fluidtechnisch mit dem Gasauslass verbindet.
Hierdurch kann auf einfache Weise ein sauberer Betrieb
der Vakuumpumpe gewährleistet werden. Vorteilhaft
kann ein durch den Gasauslass austretender Teil der
Flüssigkeit zu einer restlichen Flüssigkeit zurückgeführt
werden.
[0023] Die Erfindung geht ferner aus von einem Ver-
fahren zum Betrieb eines Pumpensystems, insbesonde-
re des Pumpensystems, mit einer Flüssigkeitsförderein-
heit, durch welche eine Flüssigkeit gefördert wird und mit
einer Vakuumpumpeneinheit, durch welche zumindest
in einem Anfangsbetriebszustand die Flüssigkeitsförder-
einheit mit der Flüssigkeit versorgt wird.
[0024] Es wird vorschlagen, dass durch die Vakuum-
pumpeneinheit zumindest in dem Anfangsbetriebszu-
stand ein Gas entlang der Flüssigkeitsfördereinheit
transportiert wird. Hierdurch kann eine kompakte Kon-
struktion des Pumpensystems erreicht werden.
[0025] Das Pumpensystem soll hierbei nicht auf die
oben beschriebene Anwendung und Ausführungsform
beschränkt sein. Insbesondere kann das Pumpensystem
zu einer Erfüllung einer hierin beschriebenen Funktions-
weise eine von einer hierin genannten Anzahl von ein-
zelnen Elementen, Bauteilen und Einheiten abweichen-
de Anzahl aufweisen.

Zeichnungen

[0026] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen ist
ein Ausführungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnungen, die Beschreibung und die Ansprüche ent-
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fach-
mann wird die Merkmale zweckmäßigerweise auch ein-
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinatio-
nen zusammenfassen.
[0027] Es zeigen:

Fig. 1 ein Pumpensystem während eines Anfangsbe-
triebszustands,

Fig. 2 das Pumpensystem während eines Dauerbe-
triebszustands und

Fig. 3 ein Verlaufsdiagramm eines Verfahrens zum
Betrieb des Pumpensystems.

Beschreibung des Ausführungsbeispiels

[0028] Von mehrfach vorhandenen Objekten ist in den
Figuren jeweils lediglich eines mit einem Bezugszeichen
versehen.
[0029] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Pumpensystems 10 in einem Anfangsbetriebszu-
stand. Das Pumpensystem 10 ist als ein selbstansau-
gendes Pumpensystem ausgebildet. Das Pumpensys-
tem 10 findet bei Drainagen Anwendung.
[0030] Das Pumpensystem 10 weist eine Flüssigkeits-
fördereinheit 12 auf. Die Flüssigkeitsfördereinheit 12
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dient einer Förderung einer Flüssigkeit 56. Die Flüssig-
keit 56 könnte je nach Anwendungsbereich als Restwas-
ser und/oder Regenwasser und/oder Fremdwasser
und/oder Stauwasser ausgebildet sein.
[0031] Das Pumpensystem 10 weist eine Flüssigkeits-
zuleitung 44 auf. Die Flüssigkeitszuleitung 44 verbindet
ein restliches Pumpensystem fluidtechnisch mit der Flüs-
sigkeit 56. Die Flüssigkeitszuleitung 44 ist als ein
Schlauch ausgebildet. Alternativ könnte die Flüssigkeits-
zuleitung 44 als ein Rohrstück ausgebildet sein. Die Flüs-
sigkeitszuleitung 44 ist in einen mit der Flüssigkeit 56
gefüllten Bereich (nicht dargestellt) getaucht. Der Be-
reich könnte beispielsweise ein auszupumpender Keller
und/oder zu wartender Fülltank sein. Denkbar wäre auch,
dass das Pumpensystem 10 frei von Flüssigkeitszulei-
tungen 44 und an eine separate Flüssigkeitszuleitung
anschließbar sein könnte. Alternativ oder zusätzlich
könnte die Flüssigkeitszuleitung 44 als eine Reservoir-
leitung 46 ausgebildet sein. Die Reservoirleitung 46 dient
zusätzlich einem Zurückhalten eines Teils der Flüssigkeit
56 nach einem Betrieb der Flüssigkeitsfördereinheit 12,
um einen Trockenlauf bei einem erneuten Anlaufen der
Flüssigkeitsfördereinheit 12 zu verhindern.
[0032] Das Pumpensystem 10 weist eine Flüssigkeits-
ableitung 48 auf. Die Flüssigkeitsableitung 48 ist als ein
Schlauch ausgebildet. Alternativ könnte die Flüssigkeits-
ableitung 48 als ein Rohrstück ausgebildet sein. Die Flüs-
sigkeitsableitung 48 verbindet ein restliches Pumpensys-
tem mit einem Leitungssystem (nicht dargestellt) zur Ent-
sorgung der geförderten Flüssigkeit 56. Beispielsweise
könnte das Leitungssystem Teil einer Kanalisation sein.
Alternativ könnte die Flüssigkeitsableitung 48 das restli-
che Pumpensystem mit einem Flüssigkeitsreservoir ver-
binden, beispielsweise einem stehenden Gewässer oder
einem Entsorgungstank. Ferner könnte das Pumpensys-
tem 10 frei von Flüssigkeitsableitungen 48 und an eine
separate Flüssigkeitsableitung anschließbar sein.
[0033] Die Flüssigkeitsfördereinheit 12 definiert einen
Flüssigkeitsförderweg 34 von der Flüssigkeitszuleitung
44 zur Flüssigkeitsableitung 48. Die Flüssigkeitsförder-
einheit 12 ist als eine Zentrifugalpumpe ausgebildet. Die
Flüssigkeitsfördereinheit 12 weist einen Flüssigkeitsför-
derrotor 24 auf. Der Flüssigkeitsförderrotor 24 weist eine
Spiralform auf.
[0034] Das Pumpensystem 10 weist eine Vakuum-
pumpeneinheit 14 auf. Die Vakuumpumpeneinheit 14
dient in dem Anfangsbetriebszustand einer Versorgung
der Flüssigkeitsfördereinheit 12 mit der Flüssigkeit 56.
Die Vakuumpumpeneinheit 14 dient einem Transport ei-
nes Gases entlang der Flüssigkeitsfördereinheit 12. Das
Gas ist als Luft ausgebildet. Die Vakuumpumpeneinheit
14 ist als eine Schraubenpumpe ausgebildet. Die Vaku-
umpumpeneinheit 14 weist einen Gasförderrotor 26 auf.
Der Gasförderrotor 26 weist eine Helixform auf. Die Va-
kuumpumpeneinheit 14 ist als eine bekannte Art von Va-
kuumpumpe, wie sie insbesondere für Vakuumtoiletten
Anwendung findet, ausgebildet.
[0035] Die Vakuumpumpeneinheit 14 ist mittels einer

Flüssigkeit, die bevorzugt der Flüssigkeit 56 entspricht,
selbstdichtend. Hierzu ist denkbar, dass im Anfangsbe-
triebszustand eine kleine Menge der Flüssigkeit in den
Bereich der Vakuumpumpeneinheit 14 eingebracht wird,
beispielsweise über einen separaten Füllstutzen (nicht
dargestellt). Ferner könnte in dem Fall, dass die Flüssig-
keitszuleitung 44 als eine Reservoirleitung 46 ausgebil-
det ist, der zurückgehaltene Teil der Flüssigkeit 56 eine
anhaltende Abdichtung der Vakuumpumpeneinheit be-
reitstellen. Alternativ könnte die Vakuumpumpeneinheit
14 auch nicht selbstdichtend ausgeführt sein und es
könnte eine gewisse Leckage von Gas zugelassen wer-
den.
[0036] Das Pumpensystem 10 weist eine Gehäusee-
inheit 16 auf. Die Gehäuseeinheit 16 nimmt die Flüssig-
keitsfördereinheit 12 auf. Die Gehäuseeinheit 16 nimmt
den Gasförderrotor 26 auf. Die Gehäuseeinheit 16 defi-
niert einen Flüssigkeitseingang 42 der Flüssigkeitsför-
dereinheit 12. Die Gehäuseeinheit 16 definiert einen
Flüssigkeitsausgang 30 der Flüssigkeitsfördereinheit 12.
Die Flüssigkeitsfördereinheit 12 ist durch einen Spalt 18
von der Gehäuseeinheit 16 beabstandet. Der Spalt 18
trennt einen ersten Aufnahmeraum 36 der Gehäuseein-
heit 16, in welchem die Flüssigkeitsfördereinheit 12 an-
geordnet ist, von einem zweiten Aufnahmeraum 38, in
welchem der Gasförderrotor 26 angeordnet ist. Der Spalt
18 bildet einen Gaseinlass der Vakuumpumpeneinheit
14.
[0037] Das Pumpensystem 10 weist eine Antriebsein-
heit 20 auf. Die Antriebseinheit 20 ist als ein elektrischer
Motor ausgebildet. Alternativ könnte die Antriebseinheit
20 als ein Verbrennungsmotor ausgebildet sein. Ferner
könnte die Antriebseinheit 20 auch mehrere Motoren auf-
weisen, welche in einem gemeinsamen Gehäuse ange-
ordnet sind. Die Antriebseinheit 20 treibt die Flüssigkeits-
fördereinheit 12 und die Vakuumpumpeneinheit 14 an.
Die Antriebseinheit 20 weist eine Antriebswelle 22 auf.
Die Antriebswelle 22 dient einem Antrieb der Flüssig-
keitsfördereinheit 12 und der Vakuumpumpeneinheit 14.
[0038] Die Flüssigkeitsfördereinheit 12 und die Vaku-
umpumpeneinheit 14 sind unmittelbar mit der Antriebs-
welle 22 wirkverbunden. Der Flüssigkeitsförderrotor 24
ist mittels einer Nabe 40 an der Antriebswelle 22 montiert.
Der Spalt 18 ist zwischen der Nabe 40 und der Gehäu-
seeinheit 16 angeordnet. Der Gasförderrotor 26 ist als
eine helixförmige Hervorhebung der Antriebswelle 22
ausgebildet.
[0039] Das Pumpensystem 10 weist ein Rückschlag-
ventil 28 auf. Das Rückschlagventil 28 ist an dem Flüs-
sigkeitsausgang 30 der Flüssigkeitsfördereinheit 12 an-
geordnet. Das Rückschlagventil 28 verhindert ein Zu-
rückfließen der Flüssigkeit 56 aus der Flüssigkeitsablei-
tung 48. Das Rückschlagventil 28 weist ein Rückschla-
gelement 50 auf. Das Rückschlagelement 50 ist als eine
Rückschlagkugel ausgebildet. Alternativ könnte das
Rückschlagelement 50 als eine Rückschlagklappe oder
ein Rückschlagteller ausgebildet sein. Das Rückschlag-
element 50 liegt in einem Ruhezustand auf einem Sitz
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(nicht dargestellt) auf. Die Vakuumpumpeneinheit 14
weist einen Gasauslass 32 auf. Der Gasauslass 32 ist
bezüglich des Flüssigkeitsförderwegs 34 hinter dem
Rückschlagventil 28 angeordnet. Die Vakuumpumpen-
einheit 14 weist eine Leitung 52 auf. Die Leitung 52 ver-
bindet den zweiten Aufnahmeraum 38 mit dem Gasaus-
lass 32.
[0040] Zur Überführung des Pumpensystems 10 in
den Anfangsbetriebszustand, wie er in Figur 1 gezeigt
ist, werden zunächst die Flüssigkeitszuleitung 44 in den
Bereich eingetaucht und die Flüssigkeitsableitung 48 mit
dem Leitungssystem verbunden. Anschließend wird die
Antriebseinheit 20 aktiviert. Im Anschluss an das Aktivie-
ren der Antriebseinheit 20 liegt der Anfangsbetriebszu-
stand vor.
[0041] Die folgenden Erläuterungen beziehen sich ex-
plizit auf den Anfangsbetriebszustand des Pumpensys-
tems 10. Die Vakuumpumpeneinheit 14 transportiert das
Gas entlang der Flüssigkeitsfördereinheit 12 und durch
den Spalt 18. Eine Pumpwirkung der Flüssigkeitsförder-
einheit 12 ist aufgrund eines Mangels von zu fördernder
Flüssigkeit 56 vernachlässigbar. Die Vakuumpumpen-
einheit 14 transportiert das Gas entlang der Flüssigkeits-
fördereinheit 12, um ein Nachströmen der Flüssigkeit 56
aus der Flüssigkeitszuleitung 44 zu bewirken. Das Gas
strömt durch den Spalt 18, durch die Vakuumpumpen-
einheit 14 und aus dem Gasauslass 32 in die Flüssig-
keitsableitung 48. Die Flüssigkeit 56 sammelt sich im ers-
ten Aufnahmeraum 36. Die Vakuumpumpeneinheit 14
stellt einen Unterdruck bereit, welcher das Rückschlag-
ventil 28 geschlossen hält. Der Unterdruck bewirkt ein
Anpressen des Rückschlagelements 50 an den Sitz.
[0042] Figur 2 zeigt das Pumpensystem 10 in einem
an den Anfangsbetriebszustand anschließenden Dauer-
betriebszustand. Der Dauerbetriebszustand folgt unmit-
telbar auf den Anfangsbetriebszustand. Die folgenden
Erläuterungen beziehen sich explizit auf den Dauerbe-
triebszustand des Pumpensystems 10. Die Antriebsein-
heit 20 treibt die Flüssigkeitsfördereinheit 12 und die Va-
kuumpumpeneinheit 14 weiter an. Die Flüssigkeitsför-
dereinheit 12 ist von der Flüssigkeit 56 umgeben. Die
Flüssigkeitsfördereinheit 12 fördert die Flüssigkeit 56 von
der Flüssigkeitszuleitung 44 zur Flüssigkeitsableitung
48. Eine Pumpwirkung der Vakuumpumpeneinheit 14 ist
dabei vernachlässigbar. Der Spalt 18 ist durch die Flüs-
sigkeit 56 weitgehend abgedichtet. Der Spalt 18 ist durch
die Flüssigkeit 56 abgedichtet. Alternativ oder zusätzlich
könnte der Spalt 18 durch eine weitere Flüssigkeit, wel-
che insbesondere ein Teil der Flüssigkeit 56 sein könnte
und innerhalb des zweiten Aufnahmeraums 38 angeord-
net ist und welche der Gasförderrotor 26 in Richtung des
Spalts 18 transportiert, abgedichtet sein. Ferner könnte
in dem Fall, dass die Flüssigkeitszuleitung 44 als eine
Reservoirleitung 46 ausgebildet ist, der zurückgehaltene
Teil der Flüssigkeit 56 eine anhaltende Abdichtung der
Vakuumpumpeneinheit 14 bereitstellen. Das Rück-
schlagventil 28 ist geöffnet. Das Rückschlagelement 50
ist durch die strömende Flüssigkeit 56 in einen Aufnah-

meraum 54 des Rückschlagventils 28 gedrückt.
[0043] Figur 3 zeigt ein schematisches Verlaufsdia-
gramm eines Verfahrens zum Betrieb des Pumpensys-
tems 10. In einem ersten Betriebsschritt 100 befindet sich
das Pumpensystem 10 in dem Anfangsbetriebszustand.
Der erste Betriebsschritt 100 wird durch ein Anschalten
der Antriebseinheit 20 eingeleitet. In dem ersten Be-
triebsschritt 100 wird das Gas durch die Vakuumpum-
peneinheit 14 transportiert. In dem ersten Betriebsschritt
100 ist die Pumpwirkung der Flüssigkeitsfördereinheit 12
gleich null. Der erste Betriebsschritt 100 endet mit der
Abdichtung des Spalts 18 durch die nachströmende Flüs-
sigkeit 56. In einem zweiten Betriebsschritt 110 befindet
sich das Pumpensystem 10 in dem Dauerbetriebszu-
stand. Der zweite Betriebsschritt 110 folgt unmittelbar
auf den ersten Betriebsschritt 100. In dem zweiten Be-
triebsschritt 110 fördert die Flüssigkeitsfördereinheit 12
die Flüssigkeit 56. In dem zweiten Betriebsschritt 110 ist
die Pumpwirkung der Vakuumpumpeneinheit 14 gleich
null.

Bezugszeichen

[0044]

10 Pumpensystem
12 Flüssigkeitsfördereinheit
14 Vakuumpumpeneinheit
16 Gehäuseeinheit
18 Spalt
20 Antriebseinheit
22 Antriebswelle
24 Flüssigkeitsförderrotor
26 Gasförderrotor
28 Rückschlagventil
30 Flüssigkeitsausgang
32 Gasauslass
34 Flüssigkeitsförderweg
36 erster Aufnahmeraum
38 zweiter Aufnahmeraum
40 Nabe
42 Flüssigkeitseingang
44 Flüssigkeitszuleitung
46 Reservoirleitung
48 Flüssigkeitsableitung
50 Rückschlagelement
52 Leitung
54 Aufnahmeraum
56 Flüssigkeit
100 erster Betriebsschritt
110 zweiter Betriebsschritt

Patentansprüche

1. Pumpensystem (10), insbesondere selbstansau-
gendes Pumpensystem, mit einer Flüssigkeitsför-
dereinheit (12) zur Förderung einer Flüssigkeit (56)

11 12 



EP 3 981 988 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und mit einer Vakuumpumpeneinheit (14), welche
zumindest in einem Anfangsbetriebszustand dazu
vorgesehen ist, die Flüssigkeitsfördereinheit (12) mit
der Flüssigkeit (56) zu versorgen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vakuumpumpeneinheit (14) zu-
mindest in dem Anfangsbetriebszustand dazu vor-
gesehen ist, ein Gas entlang der Flüssigkeitsförder-
einheit (12) zu transportieren.

2. Pumpensystem (10) nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch eine Gehäuseeinheit (16), in wel-
cher die Flüssigkeitsfördereinheit (12) durch einen
Spalt (18) beabstandet angeordnet ist, wobei die Va-
kuumpumpeneinheit (14) zumindest in dem An-
fangsbetriebszustand das Gas durch den Spalt (18)
fördert.

3. Pumpensystem (10) nach Anspruch 1 oder 2, ge-
kennzeichnet durch eine Antriebseinheit (20), die
zumindest in dem Anfangsbetriebszustand die Flüs-
sigkeitsfördereinheit (12) und die Vakuumpumpen-
einheit (14) antreibt.

4. Pumpensystem (10) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebseinheit (20) in ei-
nem auf den Anfangsbetriebszustand folgenden
Dauerbetriebszustand die Flüssigkeitsfördereinheit
(12) und die Vakuumpumpeneinheit (14) antreibt.

5. Pumpensystem (10) nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit
(20) eine Antriebswelle (22) aufweist, welche zu ei-
nem Antrieb der Flüssigkeitsfördereinheit (12) und
der Vakuumpumpeneinheit (14) vorgesehen ist.

6. Pumpensystem (10) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flüssigkeitsfördereinheit
(12) und die Vakuumpumpeneinheit (14) unmittelbar
mit der Antriebswelle (22) wirkverbunden sind.

7. Pumpensystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Flüssigkeitsfördereinheit (12) zumindest einen
Flüssigkeitsförderrotor (24) aufweist.

8. Pumpensystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vakuumpumpeneinheit (14) zumindest einen
Gasförderrotor (26) aufweist.

9. Pumpensystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vakuumpumpeneinheit (14) mittels einer Flüs-
sigkeit (56) selbstdichtend ist.

10. Pumpensystem (10) nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, gekennzeichnet durch ein Rück-
schlagventil (28), welches an einem Flüssigkeits-

ausgang (30) der Flüssigkeitsfördereinheit (12) an-
geordnet ist.

11. Pumpensystem (10) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vakuumpumpeneinheit
(14) zumindest in dem Anfangsbetriebszustand ei-
nen Unterdruck bereitstellt, welcher das Rück-
schlagventil (28) geschlossen hält.

12. Pumpensystem (10) nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Gasauslass (32)
der Vakuumpumpeneinheit (14) bezüglich eines
Flüssigkeitsförderwegs (34) hinter dem Rückschlag-
ventil (28) angeordnet ist.

13. Verfahren zum Betrieb eines Pumpensystems (10),
insbesondere nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, mit einer Flüssigkeitsfördereinheit (12),
durch welche eine Flüssigkeit (56) gefördert wird,
und mit einer Vakuumpumpeneinheit (14), durch
welche zumindest in einem Anfangsbetriebszustand
die Flüssigkeitsfördereinheit (12) mit der Flüssigkeit
(56) versorgt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
durch die Vakuumpumpeneinheit (14) zumindest in
dem Anfangsbetriebszustand ein Gas entlang der
Flüssigkeitsfördereinheit (12) transportiert wird.
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