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(57)  Die Erfindung betrifft eine Nasslauferpumpe (1)
zur Forderung einer Flissigkeit mit einem mit der Flis- 12
sigkeit gefiillten Rotorraum (14), in dem ein Rotor (3) | ’
drehbar angeordnet ist und der durch ein Spaltrohr (5) s | PSS )
von einem Stator (4) flissigkeitsdicht getrennt ist. Zwi- zm: iy
schen dem Rotorraum (14) und der Atmosphéare auler- N \
halb der Nasslauferpumpe (1) ist eine semipermeable ‘
Membran (17a, 17b, 17c) angeordnet, die ausgebildet
ist, Luft durchzulassen und die Flissigkeit zuriickzuhal-
ten. Somit wird im Betrieb der Nasslauferpumpe eine au-
tomatische Entliftung bewirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Nasslauferpumpe zur
Forderung einer Flissigkeit mit einem mit der Flissigkeit
gefiliten Rotorraum, in dem ein Rotor drehbar angeord-
netist und der durch ein Spaltrohr von einem Stator flis-
sigkeitsdicht getrennt ist.

[0002] Nasslauferpumpen sind allgemein bekannt. Sie
werden haufig in Heizung-und Kihlungsanwendungen
eingesetzt, um ein Warmetragermedium, beispielsweise
Wasser oder ein Wasser/Glykol-Gemischin einem Kreis-
laufzu férdern. Des Weiteren werden Nasslauferpumpen
auch in Trinkwasseranwendungen eingesetzt. Dadurch,
dass das gefoérderte Medium den Rotorraum flutet, sind
die zur Lagerung der Pumpenwelle verwendeten Gleit-
lager stets geschmiert und je nach Temperatur des ge-
forderten Mediums wird zusatzlich eine Kiihlung des Sta-
tors bewirkt.

[0003] Bereits bei der Inbetriebnahme der Nasslaufer-
pumpe ist Luft im Rotorraum, die von der Forderflissig-
keit verdrangt werden muss. Es ist bekannt, die Luft aus
dem Rotorraum durch eine manuelle Entliftung mittels
einer Entliftungsschraube entweichen zu lassen. Hier-
durch fillt sich dann der Rotorraum mit Férderfliissigkeit.
Dies ist allerdings nur dann méglich, wenn in der Pumpe
ein entsprechender Uberdruck gegeniiber der Atmos-
phéare herrscht, d.h. die Pumpe in ihrer Betriebsposition
montiert ist.

[0004] Um eine automatische Entliftung und auf3er-
dem eine Verbesserung der Kihlwirkung des Medium
zu erreichen, sind Nasslauferpumpen so konstruiert,
dass eine kontinuierliche Durchstrdomung des Rotorrau-
mes vorliegt. Hierzu besteht einerseits an dem dem Pum-
penlaufrad zugewandten Axialende des Rotorraumes ei-
ne Strémungsverbindung zur Pumpenkammer, sei es in
Gestalt einer Nut, eines Kanals oder allein aufgrund des
notwendigen Gleitlagerspalts, durch welchen ebenfalls
das Férdermedium in den Rotorraum eindringt. Um die
Durchstrémung zu erreichen, ist die Pumpenwelle als
Hohlwelle ausgebildet und beiderends offen, d.h. einer-
seits zum Saugmund des Laufrades und andererseits an
dem dem Laufrad gegentiiberliegenden Axialende des
Rotorraums. Dies bewirkt, infolge des am Saugmund des
Laufrades erzeugten Unterdrucks eine Druckdifferenz
zwischen Saugseite der Pumpe und Rotorraum, wo-
durch die im Rotorraum befindliche Flissigkeit an dem
dem Laufrad gegeniliberliegenden Ende der Pumpen-
welle angesaugt bzw. aus dem Rotorraum herausge-
saugt wird und durch die Hohlwelle und einen darin be-
findlichen Filter zum Saugmund strédmt. Uber die zuvor
genannte Stromungsverbindung flieRt dann Flissigkeit
aus der Pumpenkammer in den Rotorraum nach. Da die
geforderte Flussigkeit regelmaRig auch in kleinsten Bla-
sen verteilte Luft enthalt, gelangt auch diese Luft in den
Rotorraum, in dem aufgrund des rotierenden Rotors ein
Flussigkeit/-Luft-Gemisch existiert. Die Luft wird deshalb
nur teilweise tber die Hohlwelle aus dem Rotorraum he-
rausbefordert.
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[0005] Das Problem der geringen oder gar fehlenden
Entliftung ist besonders kritisch bei Nasslauferpumpen,
die mit einer vertikal stehenden Pumpenwelle montiert
sind und betrieben werden, d.h. bei denen das Laufrad
unterhalb des die Pumpenwelle antreibenden Elektro-
motors angeordnetist. Denn in diesem Fall sammelt sich
zunehmend die Luft am oberen Axialende, da sie nicht
abgesaugt wird. Die Folge ist, dass das obenliegende
Gleitlager, im Fachjargon B-seitiges Gleitlager genannt,
nicht mehr geschmiert wird, so dass die Nasslauferpum-
pe Schaden nehmen kann.

[0006] Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Nasslauferpumpe miteiner verbesserten Ent-
liftung des Rotorraums bereitzustellen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Nasslauferpum-
pe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind in den Unteranspriichen an-
gegeben und werden nachfolgend erlautert.

[0008] Erfindungsgemal wird eine Nasslauferpumpe
zur Forderung einer Flussigkeit mit einem mit der Flis-
sigkeit gefiillten Rotorraum, in dem ein Rotor drehbar
angeordnet ist und der durch ein Spaltrohr von einem
Stator flissigkeitsdicht getrennt ist, vorgeschlagen, bei
der zwischen dem Rotorraum und der Atmosphare au-
Rerhalb der Nasslauferpumpe eine semipermeable
Membran angeordnet ist, die ausgebildet ist, Luft durch-
zulassen und die Flissigkeit zuriickzuhalten. Somit kann
eingetragene Luft im Rotorraum jederzeit automatisch
und zuverlassig wieder aus ihm entweichen. Bedingt ist
dies durch denim Rotorraum gegeniiber der Atmosphéare
bestehenden Uberdruck. Die semipermeable Membran
ist dauerhaft aktiv, so dass die Entliftung jederzeit statt-
findet und keine manuelle Betatigung erfordert, wie z.B.
eine Entliftungsschraube. Die Integration der semiper-
meablen Membran in die Nasslauferpumpe ist konstruk-
tiv vergleichsweise einfach zu erreichen und hat wirt-
schaftliche Vorteile, da durch sie auf eine Hohlwelle als
Pumpenwelle verzichtet werden kann und somit auch
der vergleichsweise teure Filter innerhalb der Hohlwelle
entfallt.

[0009] Vorzugsweise ist die Membran an einem Axia-
lende des Rotorraumes angeordnetist. Dies ist konstruk-
tiv vorteilhaft, weil die hermetische Trennung zwischen
Rotor und Stator, insbesondere das Spaltrohr durch die
Entliftung nicht beeintrachtigt wird. Es wird auch keine
andere Funktionalitat weiterer Bauteile beeintrachtigt wie
z.B. die Lagerung, Schmierung, oder die Zirkulation im
Rotorraum etc. Auch im Hinblick auf die Statik ist die
Anordnung der Membran an einem Axialende des Ro-
torraumes von Vorteil, weil die zur Entliftung erforderli-
chen Offnungen keine kraftiibertragenden Komponen-
ten durchsetzen.

[0010] Von besonderen Vorteil ist es, wenn die Mem-
bran an demjenigen Axialende des Rotorraumes ange-
ordnet ist, das dem Pumpenlaufrad gegeniberliegt, d.h.
an der sogenannten B-Seite der Nasslauferpumpe. Hier-
durch wird erreicht, dass die erfindungsgemafie Entlif-
tung auch bei Nasslauferpumpen mit vertikaler Pumpen-
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welle zuverlassig funktioniert, d.h. bei solchen Nasslau-
ferpumpen, die im bestimmungsgemaRen Betrieb derart
angeordnet sind und betrieben werden, dass ihre Pum-
penwelle senkrecht steht, d.h. das Laufrad unterhalb
dem Elektromotor liegt. Ein weiterer Vorteil dieser B-sei-
tigen Anordnung der Membran besteht darin, dass die
Strecke zwischen Rotorraum und Atmosphéare gering,
insbesondere minimal ist.

[0011] Nachfolgend werden verschiedene Mdglichkei-
ten fir die Integration der semipermeablen Membran in
die Nasslauferpumpe dargestellit.

[0012] Der Rotorraum ist am Axialende durch einen
Verschlusskorper geschlossen. In einer ersten Ausflh-
rungsvariante ist der Verschlusskérper einstiickig mit
dem Spaltrohr und verschlief3t dieses am genannten Axi-
alende, sodass das Spaltrohr genau betrachtet ein Spalt-
topf und der Verschlusskorper dessen Boden ist. Diese
Ausfiihrungsvariante ist vorteilhaft, wenn Spaltrohr und
Verschlusskorper aus demselben Material hergestellt
werden kénnen. Spaltrohr und Verschlusskoérper bilden
dann ein Teil und sind in einem geneinsamen Herstel-
lungsschritt erzeugt. An dem Verschlusskérper bzw.
Spalttopfboden kann innenseitig eine vorspringende La-
geraufnahme angeformt sein, um ein Gleitlager zur La-
gerung der Pumpenwelle aufzunehmen. Spaltrohr und
Verschlusskodper kénnen hierbei z.B. gemeinsam aus
Kunststoff hergestellt sein. Alternativ kann der Boden ei-
ne topfartige Vertiefung aufweisen, in der ein Gleitlager
oder eine Gleitlageraufnahme einliegt. In dieser Ausge-
staltung kénnen Spaltrohr und Verschlusskoper z.B. ge-
meinsam aus Metall, beispielsweise durch Tiefziehen ei-
nes Blechs hergestellt sein.

[0013] In einer zweiten Ausflihrungsvariante kann der
Verschlusskorper vom Spaltrohr unabhangig sein, d.h.
ein hierzu separates Teil bilden. Somit kénnen unter-
schiedlichen Materialien flir das Spaltrohr einerseits und
den Verschlusskorper andererseits verwendet werden.
Beispielsweise kann der Verschlusskorper aus Messing
und das Spaltrohr aus einem Kunststoff, insbesondere
einem gewickelten kohlefaserverstarkten Kunststoff
(CFK) sein. Der Verschlusskorper kann ein Lagertrager
zur Aufnahme eines die Pumpenwelle lagernden Gleit-
lagers sein.

[0014] Sowohl in der ersten als auch in der zweiten
Ausfiihrungsvariante kann eine zentrale Offnung in dem
Verschlusskorper ausgebildet sein, vorzugsweise koaxi-
al zur Pumpenwelle. Somit liegt die Offnung axial hinter
der Pumpenwelle zwischen Gleitlager und Rotorkam-
merwand, wo sich vor allem bei vertikaler Pumpenwelle
stets Luft ansammelt. In einer Anordnung der Nasslau-
ferpumpe mit vertikaler Pumpenwelle ist dies auRerdem
der héchste Punkt. Durch die Offnung kann Fliissigkeit
Luft aus dem Rotorraum austreten.

[0015] In beiden genannten Ausfiihrungsvarianten
kann die semipermeable Membran unterschiedlich im
oder am Verschlusskorper angeordnet sein. Hierbei ist
auch zu berticksichtigen, dass die Membran eine grund-
satzlich beliebige Form aufweisen kann. Vorzugsweise
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ist die Membran in Gestalt einer Scheibe, insbesondere
einer Kreisscheibe ausgefiihrt. Alternativ kann sie die
Gestalt eines Rings, insbesondere eines Hohlzylinder-
abschnitts mit vorzugsweise kreisrundem Querschnitt
aufweisen.

[0016] Beispielsweise kann eine scheibenférmige se-
mipermeable Membran innerhalb des Rotorraumes an
dem Verschlusskérper anliegen und die Offnung abde-
cken. Das Anliegen kann direkt oder indirekt, beispiels-
weise Uber einen Dichtungsring erfolgen. Ein innenseitig
in den Verschlusskorper eingesetztes, z.B. ringfédrmiges
Fixierelement kann die Membran gegen die Offnung drii-
cken.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform liegt die
semipermeable Membran auerhalb des Rotorraumes
an dem Verschlusskérper an und deckt die Offnung ent-
weder ab oder umgibt sie. Zum Abdecken kann sinnvol-
lerweise eine scheibenférmige Membran, zum Umgeben
eine ringférmige Membran verwendet werden. Die An-
ordnung aul3erhalb des Rotorraumes vereinfacht die Zu-
ganglichkeit der Membran, da fir einen Austausch der
Membran die nasslaufende Baugruppe der Pumpe nicht
demontiert werden muss. Dieses Anliegen kann hier
ebenfalls direkt oder indirekt erfolgen, beispielsweise
Uber einen Dichtungsring.

[0018] Vorzugsweise weist der Verschlusskorper eine
die Offnung ringférmig umgebende Aufnahme auf, in der
die Membran formschlissig einliegt. Die Aufnahme halt
die Membran in radialer Richtung in Position. In axialer
Richtung kann die Membran je nach axialer Hohe ganz
in der Aufnahme einliegen oder aus der Aufnahme axial
vorstehen. Vorzugsweise ist die Aufnahme aus Sicht des
Rotorraum entlang der Offnung im Verschlusskérper in
axialer Richtung nach auf3en betrachtet durch einen ra-
dialen Ricksprung gebildet. Mit anderen Worten ist die
Offnung auf der dem Rotorraum abgewandten Seite des
Verschlusskorpers in radialer Richtung grofer, insbe-
sondere mit einem gréReren Durchmesser versehen, als
auf der dem Rotorraum zugewandten Seite. Geeigneter-
weise ist der Riicksprung bzw. Ubergang vom einen zum
anderen Durchmesser stufenartig, so dass ein Dichtsitz
in Gestalt einer ringférmigen Innenecke geschaffen ist.
So sorgt die Aufnahme insbesondere in Verbindung mit
einer Dichtung, die zwischen der Membran und dem Ver-
schlusskorper in der Aufnahme bzw. in dem besagten
Dichtsitz angeordnet sein kann, fiir eine gute Dichtwir-
kung.

[0019] GemalR einer weiteren Ausflihrungsvariante
kann der Rotorraum am Axialende durch einen Ver-
schlusskodrper geschlossen sein, der selbst die semiper-
meable Membran bildet. Der Verschlusskorper kann
auch in dieser Ausflihrungsvariante ein Lagertrager zur
Aufnahme eines die Pumpenwelle lagernden Gleitlagers
sein. Mit anderen Worten ist dieser Lagertrager, der das
Spaltrohr verschlieRt, die Membran. Da der Verschluss-
korper in Kontakt mit der Flissigkeit und der Luft im Ro-
torraum steht, bedarf es in dieser Ausfiihrungsvariante
keiner Offnung im Verschlusskérper.
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[0020] Einen konstruktiv besonders einfachen und
gleichzeitig robusten Aufbau erhalt die Nasslauferpum-
pe, wenn der Verschlusskorper an einer axialen Stirn-
wand eines den Stator einhausenden Motorgehauses
der Nasslauferpumpe unmittelbar oder zumindest mittel-
bar anliegt und in der Stirnwand eine Gehauseo6ffnung
ausgebildet ist, damit Luft aus dem Rotorraum durch die
Gehauseoffnung zur Atmosphare hin entweichen kann.
Vorzugsweise sind die Gehauseéffnung und die Offnung
im Verschlusskorper aufeinander ausgerichtet, insbe-
sondere koaxial angeordnet.

[0021] Um die Zuganglichkeit der semipermeablen
Membran zu vereinfachen, beispielsweise fiir den Fall
eines Wechsels der Membran, ist es voreilhaft, wenn die
Aufnahme im Verschlusskorper auf der dem Motorge-
hause zugewandten Seite liegt und die Abmessung(en),
insbesondere der Durchmesser, der Gehdusedffnungim
Motorgehause gleich oder groRer als die Abmes-
sung(en), insbesondere der Durchmesser, der Aufnah-
me ist. Somit kann die Membran problemlos von aul3er-
halb des Motorgehauses in die Aufnahme eingesetzt und
entnommen werden, beispielsweise um sie im War-
tungsfall zu ersetzen. Es sei angemerkt, dass die Off-
nung im Verschlusskérper und die Gehauseoéffnung in
der Stirnwand des Motorgehduses nicht notwendiger-
weise rund sein missen. Runde, insbesondere kreisrun-
de Offnungen sind jedoch einfacher herzustellen,
[0022] Um die Dichtheit zu gewahrleisten kann ein Fi-
xierelement in die Gehausedffnung eingesetzt, insbe-
sondere eingeschraubt sein, das die Membran dichtend
gegen das Verschlusselementdriickt. Das Fixierelement
kann aus einem Kopf und einem Schaft bestehen, wobei
der Kopf den Schaft radial tUberragt. Der Kopf liegt im
eingesetzten Zustand des Fixierelements auRen am Mo-
torgehause an und bildet somit eine Einschraubbegren-
zung. Eine kopflose Ausfiihrung ist jedoch ebenfalls
moglich. Vorzugsweise besitzt das Fixierelement in der
Art eines schraubbaren Blindstopfens einen maximalen
Durchmesser, der 2-5 mal groRer ist, als seine axiale
Gesamtlange.

[0023] Ideal ist es, wenn die Membran zwischen zwei
Dichtungsringen angeordnet ist, so dass sowohl die
Dichtheit zum Verschlusskorper als auch die Dichtheit
zum Fixierelement gewabhrleistet ist.

[0024] Wie bereits angesprochen, kann die Membran
in einer Ausfiihrungsvariante ein Ring sein, insbesonde-
re mit rechteckigem Querschnitt. Das bedeutet, dass die
Membran einen zylindrischen Raumbereich einschlief3t,
derin axialer Richtung unverschlossenist. Ein Verschlie-
Ren des zylindrischen Raumbereichs kann vorteilhafter-
weise durch das genannte Fixierelement erfolgen, wel-
ches hierzu beispielsweise als eine massive Schraube
ausgebildet sein kann.

[0025] Der zylindrische Raumbereich ist mit der Flis-
sigkeit im Rotorraum gefiillt, da er den Rotorraum erwei-
tert. Luft aus dem Rotorraum kann dann durch die Mem-
bran in radialer Richtung hindurchtreten. Damit die Luft
auch zur Atmosphare hin entweichen kann, kdnnen die
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Aufnahme und die Gehause6ffnung jeweils wenigstens
eine radiale beispielsweise nutartige Erweiterung auf-
weisen, die zueinander insbesondere fluchtend ausge-
richtet sind, um einen Kanal flr entweichende Luft zu
bilden, wahrend das Fixierelement die Gehausedffnung
unter Freilassung der Erweiterung verschlief3t. Die Luft
kann somit am eingesetzten Fixierelement vorbeistro-
men.

[0026] Wie ebenfalls bereits angesprochen, kann die
Membran in einer anderen Ausflihrungsvariante eine
Scheibe sein, insbesondere eine Kreisscheibe. Das be-
deutet, dass die Membran die Offnung im Verschluss-
korper verschliefdt. Luft aus dem Rotorraum kann dann
durch die Membran in axialer Richtung hindurchtreten.
Damit die Luft auch zur Atmosphare hin entweichen
kann, kann das Fixierelement einen Hohlraum aufwei-
sen, der sich einerends zur Membran, anderenends zur
Atmosphare hin 6ffnet. Die Luft kann somit durch das
eingesetzte Fixierelement hindurchstrémen. Beispiels-
weise kann das Fixierelement eine Hohlschraube bilden.
[0027] In der weiteren zuvor genannten Ausfihrungs-
variante, bei der der Verschlusskorper die Membran bil-
det, ist die Verwendung eines Fixierelements nicht erfor-
derlich. Vielmehr kann sich die Gehause6ffnung freiblei-
bend bis zum Verschlusskoérper erstrecken. Dieser kann
beispielsweise formschlissig an oder in der Stirnwand
des Motorgehduses gehalten sein.

[0028] Es kann vorgesehen sein, dass sich das Fixier-
element axial bis in den Verschlusskorper hineiner-
streckt. In der Ausgestaltung des Fixierelements als
Schraube kann es in den Verschlusskdper geschraubt
sein oder auf sonstige Weise einen Formschluss mit die-
sem eingehen.

[0029] Wie zuvor erlautert, kann der Verschlusskorper
eine Aufnahme fiir die Membran und gegebenenfalls ei-
nen zwischenliegenden Dichtungsring aufweisen. Eine
ebensolche Aufnahme kann alternativ oder zusatzlich
am Fixierelement ausgebildet sein, genauer gesagt an
dem dem Verschlusskoérper zugewandten axialen Ende
des Fixierelements. Somit kann die Membran in dem Fi-
xierelement zumindest teilweise aufgenommen sein.
[0030] Bei den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsva-
rianten ist die Membran unabhangig vom Verschlusskor-
per, dem Motorgehduse und dem Fixierelement und zwi-
schen dem Verschlusskorper und dem Fixierelement
eingeklemmt. Es ist jedoch ebenfalls denkbar, die Mem-
bran in den Verschlusskdper oder das Fixierelement zu
integrieren, so dass es baulich eine Einheit mit diesem
bildet.

[0031] Indiesem Sinne kannin einerbevorzugten Aus-
fuhrungsvariante ein Fixierelement in die Gehauseoff-
nung form- und/ oder kraftschliissig eingesetzt, insbe-
sondere eingeschraubt sein, in dem die Membran inte-
griert ist, wobei das Fixierelement dann die zentrale Off-
nung des Verschlusskorpers dichtend verschliet. Die-
ses Fixierelement kann analog zu der vorherigen Aus-
fuhrung mit einem Hohlraum ausgebildet sein, der sich
durch die gesamte axiale Lange erstreckt und von einer
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scheibenférmigen semipermeablen Membran unterbro-
chen ist. Alternativ kann dieses Fixierelement einen
Hohlraum aufweisen, der sich nur Gber einen Teil der
axialen Lange erstreckt, so dass das Fixierelement
topfartig mit einem Boden ausgebildet ist, wobei in dem
Hohlraum eine ringférmige semipermeable Membran
einliegt und auf deren axialer Hohe wenigstens eine
Luftaustritts6ffnung in der Wandung des Fixierelements
ausgebildet ist. Das Fixierelement bildet somit mitsamt
der semipermeablen Membran eine Baueinheit, was ei-
nen Wechsel der Membran besonders einfach gestaltet,
da die Membran gleichzeitig mit dem Fixerelement ent-
nommen und eingesetzt wird.

[0032] Die semipermeable Membran kann aus einem
Kunststoffmaterial hergestellt sein, wie es Ublicherweise
fur Osmose-Anwendungen verwendet wird. kann die
Membran als semipermeable Folie hergestellt sein. Sie
halt somit hohen Flissigkeitsdriicken stand, ist aber
durchlassig fir gasformige Medien. Der Membranwerk-
stoff kann beispielsweise Polytetrafluorethylen (PTFE)
oder Polypropylen (PP) sein.

[0033] Die erfindungsgemaRe Nasslauferpumpe ist
bevorzugt und bestimmungsgeman dazu vorgesehen, in
einer Anordnung montiert und betrieben zu werden, bei
der ihre Pumpenwelle vertikal steht. Insoweit betrifft die
Erfindung auch eine Verwendung einer erfindungsgema-
Ren Nasslauferpumpe mit vertikaler Pumpenwelle.
[0034] Weitere Merkmale, Vorteile und Eigenschaften
der Erfindung werden nachfolgend anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen und der beigefligten Figuren erlautert.
In den Figuren bezeichnen Bezugszeichen stets diesel-
ben oder aquivalente Komponenten, Bereiche, Rich-
tungs- oder Ortsangaben.

[0035] Es sei darauf hingewiesen, dass im Rahmen
der vorliegenden Beschreibung die Begriffe "aufweisen”,
"umfassen" oder "beinhalten" keinesfalls das Vorhan-
densein weiterer Merkmale ausschlieBen. Ferner
schlief3t die Verwendung des unbestimmten Artikels bei
einem Gegenstand nicht dessen Plural aus.

[0036] Es zeigen:

Fig. 1: eine Nasslauferpumpe nach dem Stand der
Technik;

eine vergroRerte Darstellung einer Modifika-
tion innerhalb des in Fig. 1 eingekreisten Be-
reichs nach einer ersten Ausfiihrungsvarian-
te der Erfindung, die eine radiale Selbstent-
IGftung mit einer ringférmigen semipermeab-
len Membran verwendet;

eine vergrolRerte Darstellung einer Modifika-
tion innerhalb des in Fig. 1 eingekreisten Be-
reichs nach einer zweiten Ausfihrungsvari-
ante der Erfindung, die eine axiale Selbstent-
lGftung mit einer scheibenférmigen semiper-
meablen Membran verwendet;

eine vergroRerte Darstellung einer Modifika-
tion innerhalb des in Fig. 1 eingekreisten Be-
reichs nach einer dritten Ausfiihrungsvarian-

Fig. 1a:

Fig. 1b:

Fig. 1c:
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te der Erfindung, bei der die semipermeable
Membran in ein Fixierelement integriert ist.

Fig. 2: eine vierte Ausfiihrungsvariante, bei der ein
Lagertrager die Membran bildet.
[0037] Figur1zeigteine Nasslauferpumpe 1 nach dem

Stand der Technik mit einem nasslaufenden Elektromo-
tor, wobei hier das Pumpengehause aus Griinden der
Ubersichtlichkeit weggelassen ist. Die Nasslauferpumpe
1 weist ein Motorgehause 2 auf, in dem ein Stator 4 ein-
liegt, welcher durch ein Spaltrohr 5 von einem Rotorraum
14 hermetisch getrenntist, der von der geférderten Flis-
sigkeit durchstrémt ist. In dem Rotorraum 14 ist ein per-
manentmagnetischer Rotor angeordnet, der in der Flis-
sigkeit "nass" dreht. Der Rotor 3 ist drehfest mit einer
Pumpenwelle 6 verbunden, die an einem Ende aus dem
Stator 4 herausragtund dort ein Laufrad 8 tragt. Die Pum-
penwelle 6 ist als Hohlwelle mit einem Hohlraum 7 aus-
gebildeten und beiderends offen. Sie ist sowohl am lauf-
radseitigen Ende, d.h. der sogenannten A-Seite, als auch
an dem diesem gegenuberliegenden Ende, d.h. der so-
genannten B-Seite, durch ein Gleitlager 10 drehbar ge-
lagert. B-seitig ist das Gleitlager 10 in einem Lagertrager
9 aufgenommen, welches das dem Laufrad 8 gegeni-
berliegende Axialende des Spaltrohres 5 mittels O-Ring
27 dichtend verschlieRRt. Der Lagertrager 9 bildet insoweit
einen Verschlusskorper. Das Spaltrohr 5 ist hier doppel-
lagig aus einem Innen- und einem Aul3enrohr gebildet.
[0038] Der Lagertrager 9 ist formschlissig in dem Mo-
torgehause 2 aufgenommen, genauer gesagt dort ein-
gegossen. Seine Form ist im Wesentlichen topfférmig
mit einem zylindrischen Ring, innerhalb dem das Gleit-
lager 10 gehalten ist, und einer Riickwand 22. Die Riick-
wand 22 liegt an einer Stirnwand 13 des Motorgehauses
2 an. Der Lagertrager 9 besteht aus Messing, wohinge-
gen das Motorgehause aus Aluminiumdruckguss herge-
stellt ist, weshalb aus Korrosionsgriinden die Flissigkeit
nicht an das Motorgehause 2 gelangen darf. Der Lager-
trager 9 weist radial nach innen offene, umfanglich ver-
teilte und sich axial erstreckende Langsnuten 11 auf, die
den mittleren Rotorraum 14 mit einem Raumbereich 12
axial zwischen dem Gleitlager 10 und der Riickwand 22
verbinden.

[0039] Im Betrieb der Nasslauferpumpe 1 erzeugt das
Laufrad 8 an seinem Saugmund einen Unterdruck, wo-
durch Flissigkeit vom Raumbereich 12 durch den Hohl-
raum 7 zum Saugmund gesaugt wird. Dabei passiert die
Flussigkeit einen Filter 26, der am laufradseitigen Ende
der Hohlwelle 6 in den Hohlraum 7 eingebracht ist. Somit
herrscht auch im Raumbereich 12 ein Unterdruck, wes-
halb Flissigkeit vom mittleren Rotorraum 14 durch die
Nuten 11 in den Raumbereich 12 strémt. Gleichzeitig
stromt Flissigkeit aus der Pumpenkammer tiber den La-
gerspalt des laufradseitigen Gleitlagers in den Rotor-
raum 14 nach, so dass die Flissigkeit insgesamt durch
den Rotorraum 14 zirkuliert. Dies schmiert die Lager 10,
kihlt den Stator 4 und férdert in den Rotorraum 14 ein-
gebrachte Luft wieder aus ihm heraus. Problematisch ist
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dieses Konzept beziiglich der Luft allerdings bei einer
vertikalen Pumpenwelle 6, d.h. wenn die Anordnung der
Nasslauferpumpe 1 derart ist, dass die Welle senkrecht
steht und das Laufrad 8 unterhalb dem Elektromotor 3,
4 liegt. Die Luft wiirde sich dann in dem Raumbereich 12
sammeln und nicht herausgesaugt werden.

[0040] Um diesen Nachteil zu Uiberwinden, ist erfin-
dungsgemal der Lagertrager 9 modifiziert, indem zwi-
schendem Rotorraum 14 und der Atmosphare auRerhalb
der Nasslauferpumpe 1 eine semipermeable Membran
17a, 17b, 17c angeordnet ist, die ausgebildet ist, Luft
durchzulassen und die Flussigkeit zuriickzuhalten.
[0041] Fig. 1a zeigt einen Ausschnitt einer erste Aus-
fuhrungsvariante einer solchen Nasslauferpumpe 1 mit
semipermeabler Membran 17a, wobei der Ausschnitt die
Umgebung des B-seitigen Lagertragers 9. Die Membran
17a ist also an demjenigen Axialende des Rotorraumes
14 angeordnet, das dem Pumpenlaufrad 8 gegentiber-
liegt. Somit wird weder die hermetische Trennung zwi-
schen Rotor 3 und Stator 4, mithin das Spaltrohr 4, noch
eine Funktionalitét eines anderen Bauteils durch die Ent-
liftung des Rotorraumes 14 mittels der Membran 17a
beeintrachtigt.

[0042] Die Anordnungder Membran 17aan einem Axi-
alende des Rotorraumes 14 hat ferner den Vorteil, dass
die zur Entliiftung erforderlichen Offnungen keine kraft-
Ubertragenden Komponenten durchsetzen. AuRerdem
kann die Nasslauferpumpe 1 fir den bestimmungsge-
mafen Betrieb derart montiert werden, dass das Laufrad
8 unterhalb des Elektromotors 3, 4 liegt, d.h. die Pum-
penwelle 6 senkrecht steht, weil in diesem Fall die semi-
permeable Membran 17a am hdchstgelegenen Punkt
des Rotorraumes 14 liegt. Etwaige Luft wird dorthin auf-
steigen, kann dann durch die Membran 17a diffundieren
und auf kurzem Wege zur Atmosphare hin entweichen.
[0043] InderRickwand 22 des Lagertragers 9 ist eine
Offnung 24 ausgebildet, die koaxial zur Pumpenwelle 6
liegt. Ferner ist in der Stirnwand 13 des Motorgehauses
2 eine Gehausedffnung 23 ausgebildet. Die beiden Off-
nung 23, 24 fluchten und stellen den Sitz fiir die semi-
permeable Membran 17a bereit. Hierzu weist der Lager-
trager 9 eine die Offnung 24 auf der der Stirnwand 13
zugewandten Seite ringformig umgebende Aufnahme 25
auf, in der die Membran 17a formschlissig einliegt. Aus
Sicht des Rotorraums 14 in axialer Richtung betrachtet,
ist die Aufnahme 25 durch einen radialen Riicksprung
derart gebildet, dass die Offnung 24 auf der dem Rotor-
raum 14 abgewandten Seite des Lagertragers 9 in radi-
aler Richtung einen gréReren Durchmesser aufweist, als
auf der dem Rotorraum 14 zugewandten Seite und der
Ubergang vom kleineren zum gréReren Durchmesser
stufenartig ist. Auf der dem Rotorraum 14 zugewandten
Seite der Offnung 24 verbleibt somit ein Vorsprung 21,
der auf seiner dem Rotorraum 14 abgewandten Seite
wiederum einen Dichtsitz in Gestalt einer ringférmigen
Innenecke bereitstellt.

[0044] Anbeiden axialen Stirnseiten der Membran 17a
ist je ein Dichtring 18, 19 mit rechteckigem Querschnitt
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angelegt, wobei ein erster Dichtring 18 dieser Dichtringe
18, 19indem durch den Vorsprung 21 und die Aufnahme
25 gebildeten Dichtsitzangeordnetist. Die Membran 17a
hat ebenfalls die Gestalt eines Rings mit rechteckigem
Querschnitt. In ihrer Gesamtheit betrachtet, ist die Mem-
bran 17a ein Hohlzylinderabschnitt mit kreisrundem
Querschnitt. Die Membran 17a schlief3t somit einen zen-
tralen Hohlraum 16a ein, der zum Rotorraum 14 hin offen
ist. Luft kann somit aus diesem zentralen Hohlraum 16a
durch radiale Permeation durch die Membran 17a hin-
durch entweichen, siehe Pfeil A. Da die Summe der axi-
alen Breiten des ersten Dichtrings 18 und der Membran
17a grolRer ist, als die axiale Breite des Ricksprungs,
ragtdie Membran 17a in dieser Ausfiihrungsvariante von
der Riickwand 22 der Lagertragers 9 etwas hervor und
erstrecket sich in die Gehauseoéffnung 23 hinein. Ein
zweiter Dichtring 19 liegt auf der dem Rotorraum 14 ab-
gewandten Stirnseite der Membran 17a an.

[0045] Indie Gehdusedffnung 23 der Stirnwand 13 des
Motorgehauses 2 ist ein Fixierelement 20a eingesetzt,
genauer gesagt eingeschraubt. Die Gehaused6ffnung 23
stellt hierfir ein Innengewinde bereit, wobei das Fixier-
element 20a ein AuRengewinde aufweist. Das Fixierele-
ment 20a hat im Wesentlichen die Form eines Blindstop-
fens, d.h. es besitzt eine axiale Gesamtlange, die erheb-
lich weniger, insbesondere nur etwa 1/4 des maximalen
Durchmessers betragt. Das Fixierelement 20a besteht
aus einem Kopf und einem Schaft, wobei der maximale
Durchmesser beim Kopf vorliegt, mit dem sich das Fi-
xierelement 20a auflen am Motorgehause 2 abstitzt und
somit eine Einschraubbegrenzung bildet.

[0046] Das Fixierelement 20a ist massiv ausgebildet.
Die Peripherie seiner dem Rotorraum 14 zugewandten
Stirnseite liegtan dem zweiten Dichtring 19 an und presst
diesen gegen die Membran 17a, welche wiederum gegen
den ersten Dichtring 18 und dieser gegen den Vorsprung
21 driickt. Somit wird die Dichtheit der Offnungen 23, 24
gewahrleistet. Der Dichtring 19 kann hier auch eine
Dichtscheibe sein.

[0047] Damitdie Luft auch zur Atmosphare hin entwei-
chen kann, weisen die Aufnahme 25 und die Gehause-
6ffnung 23 jeweils wenigstens eine radiale Erweiterung
in Form einer Nut 15a, 15b auf, wobei die Nut 15a der
Aufnahme 25 mit der Nut 15b der Gehauseoffnung fluch-
tet, um einen Kanal flr entweichende Luft zu bilden, wah-
rend das Fixierelement 20a die Gehausedffnung 23 unter
Freilassung der Nut 15b verschlief3t. Die Luft kann somit
am eingesetzten Fixierelement 20a entlang des in Fig. 1
eingezeichneten Pfeils A vorbeistrdmen.

[0048] Insgesamt wird durch die erfindungsgemalie
Anordnung einer semipermeablen Membran 17a eine
konstruktiv einfache Realisierung einer automatischen
Entliftung des Rotortraumes 14 geschaffen. Durch die
Gehauseoffnung 23 in der Stirnwand 13 des Motorge-
hauses 2 ist die Membran 17a fir Wartungszwecke ein-
fach zuganglich und kann leicht gewechselt werden, da
hierfir lediglich das Fixierelement 20a zu I6sen ist.
[0049] Es seiangemerkt, dass an die axiale Stirnwand
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13 des Motorgehduses 2 eine nicht dargestellte Pum-
penelektronik angesetzt, insbesondere schraubbefestigt
sein kann. Diese liegt jedoch nicht gasdicht an der Stirn-
wand 13 an, sondern ist unter Bildung eines Spalts von
ihr beabstandet, so das auch dieser Spalt die Atmospha-
re aulRerhalb der Nasslauferpumpe 1 bildet. Das Fixier-
element kann aus Metall oder Kunststoff bestehen.
[0050] Fig. 1b zeigt eine zweite Ausfliihrungsvariante
der Erfindung, wobei hier wieder eine vergroRerte Dar-
stellung einer Modifikation innerhalb des in Fig. 1 einge-
kreisten Bereichs abgebildet ist. Diese zweite Ausfiih-
rungsvariante unterscheidet sich von der ersten Variante
im Wesentlichen darin, dass sie eine axiale Selbstentlif-
tung mit einer scheibenférmigen semipermeablen Mem-
bran 17b verwendet. Die Membran 17b hat hier die Ge-
stalt einer Kreisscheibe, die Uber den ersten Dichtring 18
an dem Vorsprung 2 anliegt und die Offnung 24 im La-
gertrager 9 verschlielt. Das Fixierelement 20b ist hier
nicht massiv, sondern hohlzylindrisch mit einem beid-
seits offenen Hohlraum 16b, so dass die axial durch die
Membran 17b diffundierende Luft auch axial durch das
Fixierelement 20b entweichen kann, wie die Pfeile B an-
geben. Aufdie Nuten 15a, 15b kann somit verzichtet wer-
den. Im Ubrigen ist die zweite Ausfilhrungsvariante iden-
tisch zur ersten Ausfiihrungsvariante, so dass auf die
vorstehenden Ausflihrungen verwiesen werden kann.
[0051] Fig. 1czeigteine dritte Ausfiihrungsvariante der
Erfindung, wobei hier wieder eine vergroRerte Darstel-
lung einer Modifikation innerhalb des in Fig. 1 eingekreis-
ten Bereichs abgebildet ist. Diese dritte Ausfiihrungsva-
riante unterscheidet sich von der ersten und zweiten Va-
riante im Wesentlichen darin, dass die semipermeable
Membran 17b in das Fixierelement 20b integriert ist und
somit mit diesem baulich eine Einheit bildet, die in die
Gehauseoffnung 23 eingesetzt und leicht ausgewechselt
werden kann. Die Membran 17b hat wieder die Gestalt
einer Scheibe, insbesondere einer Kreisscheibe. Das Fi-
xierelement 20b kann hier aus Kunststoff bestehen und
die Membran 17b in diesen Kunststoff im Spritzgussver-
fahren eingebettet sein. In dieser Ausfiihrung wird nur
ein Dichtring 18 bendtigt, den das Fixierelement 20b ge-
gen das Verschlusselement bzw. den Lagertrager 9
driickt. Dieser Dichtring 18 umgibt die Offnung 24 in der
Ruckwand 22 des Lagertragers 9 aulRenseitig, so dass
die Offnung 23 keine Aufnahme 25, d.h. keinen Riick-
sprung bzw. keine Durchmesseranderung entlang ihre
axialen Léange haben muss. Im Ubrigen ist auch die dritte
Ausfiihrungsvariante identisch zur ersten bzw. zweiten
Ausfiihrungsvariante, so dass auf die vorstehenden Aus-
fihrungen verwiesen werden kann.

[0052] Fig. 2 zeigt eine vierte Ausflihrungsvariante der
Erfindung analog zu Figur 1. In dieser Ausfihrungsvari-
ante ist der Verschlusskorper bzw. der Lagertrager 9
selbst eine semipermeable Membran 17c. Somit kann
auf eine zusatzliche Offnung in der Riickwand 22 des
Lagertragers 9 sowie auf Dichtungen, Aufnahmen, Ka-
nale und das Fixierelement verzichtet werden. Der La-
gertrager 9 liegt mit seiner Rickwand 22 an der zum
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Rotorraum 14 gerichteten Innenseite der Stirnwand 3 des
Motorgehauses 2 an, in welcher lediglich die Gehause-
offnung 23 ausgebildet ist. Diese liegt hier koaxial zur
Motorachse 28, jedoch ist dies nicht unbedingt erforder-
lich. Luft kann somit aus dem Raumbereich 12 durch den
Lagertrager 9 diffundieren und durch die Gehauseoff-
nung 23 zur Atmosphare hin entweichen.

[0053] Es seidarauf hingewiesen, dass die vorstehen-
de Beschreibung lediglich beispielhaft zum Zwecke der
Veranschaulichung gegeben ist und den Schutzbereich
der Erfindung keineswegs einschrankt. Merkmale der Er-
findung, die als "kann", "beispielhaft", "bevorzugt", "op-
tional", "ideal", "vorteilhaft", "gegebenenfalls" oder "ge-
eignet" angegeben sind, sind als rein fakultativ zu be-
trachten und schranken ebenfalls den Schutzbereich
nicht ein, welcher ausschlieBlich durch die Anspriiche
festgelegt ist. Soweit in der vorstehenden Beschreibung
Elemente, Komponenten, Verfahrensschritte, Werte
oder Informationen genannt sind, die bekannte, nahelie-
gende oder vorhersehbare Aquivalente besitzen, werden
diese Aquivalente von der Erfindung mit umfasst. Ebenso
schlieRt die Erfindung jegliche Anderungen, Abwandlun-
gen oder Modifikationen von Ausfiihrungsbeispielen ein,
die den Austausch, die Hinzunahme, die Anderung oder
das Weglassen von Elementen, Komponenten, Verfah-
rensschritte, Werten oder Informationen zum Gegen-
stand haben, solange der erfindungsgemafie Grundge-
danke erhalten bleibt, ungeachtet dessen, ob die Ande-
rung, Abwandlung oder Modifikationen zu einer Verbes-
serung oder Verschlechterung einer Ausfiihrungsform
fihrt.

[0054] Obgleich die vorstehende Erfindungsbeschrei-
bung eine Vielzahl kdrperlicher, unkérperlicher oder ver-
fahrensgegenstandlicher Merkmale in Bezug zu einem
oder mehreren konkreten Ausfiihrungsbeispiel(en)
nennt, so konnen diese Merkmale auch isoliert von dem
konkreten Ausfiihrungsbeispiel verwendet werden, je-
denfalls soweit sie nicht das zwingende Vorhandensein
weiterer Merkmale erfordern. Umgekehrt kbnnen diese
in Bezug zu einem oder mehreren konkreten Ausfiih-
rungsbeispiel(en) genannten Merkmale beliebig mitein-
ander sowie mit weiteren offenbarten oder nicht offen-
barten Merkmalen von gezeigten oder nicht gezeigten
Ausfihrungsbeispielen kombiniert werden, jedenfalls
soweit sich die Merkmale nicht gegenseitig ausschlieRen
oder zu technischen Unvereinbarkeiten fihren.

Bezugszeichenliste
[0055]

Nasslauferpumpe
Motorgehause
Rotor

Stator

Spaltrohr

Welle

Hohlraum

NOoO oA WON =
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12
13
14
15a
15b
16a
16b
17a
17b
17¢
18
19
20a
20b
21
22
23
24
25
26
27
28
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Laufrad

Verschlusskorper, Lagertrager
Gleitlager

Nut

Raumbereich

Stirnwand

Rotorraum

Nut in Lagergehause

Nut in Motorgehause
Zentralraum

Hohlraum

ringférmige Membran
scheibenférmige Membran
Verschlusskorper als Membran
erster Dichtring

zweiter Dichtring
Fixierelement, massive Schraube
Fixierelement, Hohlschraube
Vorsprung

Ruckwand

Gehauseoffnung

Offnung

Aufnahme, radialer Riicksprung
Filter

O-Ring

Motorachse

Patentanspriiche

1.

Nasslauferpumpe (1) zur Férderung einer Flissig-
keit mit einem mit der Flussigkeit gefillten Rotor-
raum (14), in dem ein Rotor (3) drehbar angeordnet
ist und der durch ein Spaltrohr (5) von einem Stator
(4) flussigkeitsdicht getrennt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Rotorraum (14) und
der Atmosphére auRerhalb der Nasslauferpumpe (1)
eine semipermeable Membran (17a, 17b, 17c) an-
geordnet ist, die ausgebildet ist, Luft durchzulassen
und die Flussigkeit zurlickzuhalten.

Nasslauferpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Membran (17a, 17b, 17¢)
an einem Axialende des Rotorraumes (14) angeord-
net ist, insbesondere demjenigen Axialende, das
dem Pumpenlaufrad (8) gegeniberliegt.

Nasslauferpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rotorraum (14) am Axia-
lende durch einen Verschlusskorper (9) geschlos-
sen ist, in dem eine koaxiale Offnung (24) ausgebil-
det ist.

Nasslauferpumpe nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verschlusskorper (9) eine
die Offnung (24) umgebende Aufnahme (25) auf-
weist, in der die Membran (17a, 17b) formschlissig
einliegt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 001 654 A1

10.

1.

12.

13.

14

Nasslauferpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rotorraum (14) am Axia-
lende durch einen Verschlusskorper (9) geschlos-
sen ist, der die Membran (17c) bildet.

Nasslauferpumpe nach einem der Anspriiche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Verschluss-
korper (9) ein Lagertrager zur Aufnahme (25) eines
die Pumpenwelle (6) lagernden Gleitlagers (10) ist.

Nasslauferpumpe nach einem der Anspriiche 3 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Verschluss-
kérper (9) an einer axialen Stirnwand (13) des Mo-
torgehduses (2) unmittelbar oder mittelbar anliegt,
in der eine Gehausedffnung (23) ausgebildet ist, da-
mit Luft aus dem Rotorraum (14) entweichen kann.

Nasslauferpumpe zumindest nach den Anspriichen
4 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
nahme (25) auf der dem Motorgehause (2) zuge-
wandten Seite liegt und die Abmessung(en), insbe-
sondere der Durchmesser der Gehausedffnung (23)
gleich oder groRer als die Abmessung(en), insbe-
sondere der Durchmesser der Aufnahme (25) ist.

Nasslauferpumpe nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Fixierelement (20a, 20b)
in die Gehausedffnung (23) eingesetzt, insbesonde-
re eingeschraubt ist, das die Membran (17a, 17b)
dichtend gegen den Verschlusskorper (9) driickt.

Nasslauferpumpe nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mem-
bran (17a, 17b) zwischen zwei Dichtungsringen (18,
19) angeordnet ist.

Nasslauferpumpe zumindest nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Membran (17a,
17b) ein Ring ist, und dass die Aufnahme (25) und
die Gehauseoffnung (23) jeweils wenigstens einera-
diale Erweiterung (15a, 15b) aufweisen, die zuein-
ander ausgerichtet sind, um einen Kanal fiir entwei-
chende Luft zu bilden, wahrend das Fixierelement
(20a, 20b) die Gehausedffnung unter Freilassung
der Erweiterung (15a, 15b) verschlief3t.

Nasslauferpumpe zumindest nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Membran (17a,
17b) eine Scheibe ist und das Fixierelement (20b)
einen Hohlraum (16b) aufweist, der sich einerends
zur Membran, anderenends zur Atmosphare hin 6ff-
net.

Nasslauferpumpe zumindest nach Anspriichen 2
und 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fixier-
element (20a, 20b) in die Gehauseoffnung (23) ein-
gesetzt, insbesondere eingeschraubt ist, in dem die
Membran (17a, 17b) zumindest teilweise aufgenom-



14.
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men oder integriert ist, wobei das Fixierelement
(20a, 20b) die zentrale Offnung (24) des Verschluss-
koérpers (9) dichtend verschlief3t.

Nasslauferpumpe zumindest nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie bestimmungsgemal dazu vorgesehen ist, in ei-
ner Anordnung betrieben zu werden, bei der ihre
Pumpenwelle (6) vertikal steht.
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