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(54) PUMPSYSTEM MIT MEHREREN FLUIDTECHNISCHEN MODULEN

(57) Pumpsystem mit mehreren fluidtechnischen
Modulen (2.1, 2.2, 2.3), wobei mindestens zwei der Mo-
dule (2.1) als Pumpmodule zum Fördern eines Fluids (F)
ausgebildet sind, wobei die Pumpmodule (2.1) jeweils

mindestens eine Schnittstelle (3.1, 3.2) zur lösbaren me-
chanischen und fluidtechnischen Verbindung mit einem
anderen Modul (2) aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Pumpsystem mit meh-
reren fluidtechnischen Modulen, wobei mindestens zwei
der Module als Pumpmodule zum Fördern eines Fluids
ausgebildet sind.
[0002] Pumpsysteme werden in zahlreichen verschie-
denen Bereichen der Technik dazu verwendet, Fluide,
insbesondere Flüssigkeiten, zu fördern. So kommen et-
wa im Bereich der Lebensmittelindustrie Pumpsysteme
zum Einsatz, um Trinkwasser oder Getränke zu fördern,
beispielsweise in Getränkeautomaten.
[0003] Der Aufbau solcher Pumpsysteme ist in der Re-
gel an den jeweiligen Anwendungsfall angepasst. In ei-
nem einfachen Grundaufbau umfassen solche Pump-
systeme im Wesentlichen nur eine einzige Pumpe, wel-
che oftmals als Verdrängerpumpe, beispielsweise als
Zahnradpumpe, ausgebildet ist und über welche das Flu-
id von einem Einlass zu einem Auslass gefördert werden
kann. Über die Betriebsparameter der Pumpe kann bei
solchen Pumpsystemen der Pumpdruck und der Volu-
menstrom des Fluids eingestellt werden.
[0004] Komplexere Pumpsysteme sind oftmals modu-
lar aufgebaut. Neben der als Pumpmodul ausgebildeten
Pumpe können solche Pumpsysteme zur Erhöhung der
Funktionalität weitere fluidtechnische Module aufweisen.
Oftmals sind ein oder mehrere Schaltmodule, im Regel-
fall Ventile, vorgesehen, mit welchen sich der Fluidstrom
schalten oder absperren lässt. Ferner können je nach
Anwendung zusätzliche Module, wie etwa Sensoren zur
Messung von Eigenschaften des Fluidstroms, vorgese-
hen sein.
[0005] Für einfache fluidtechnische Anwendungen ha-
ben sich solche Pumpsysteme als robust und zuverlässig
erwiesen. Allerdings hat es sich als nachteilig herausge-
stellt, dass der erzeugbare Pumpdruck und der Volumen-
strom durch die Betriebsparameter des einen Pumpmo-
duls, insbesondere durch dessen Antrieb, begrenzt sind.
Vor diesem Hintergrund ist es aus dem Stand der Tech-
nik, etwa aus der EP 2 524 900 A1 oder der US 5,174,725
A, bekannt, in ein und demselben Pumpsystem mehrere
Pumpmodule vorzusehen. Durch eine Reihenschaltung
der mehreren Pumpmodule kann eine Erhöhung des
Pumpdrucks und durch eine Parallelschaltung eine Er-
höhung des Volumenstroms bzw. der Durchflussmenge
erzielt werden.
[0006] In der Praxis haben sich solche Pumpsysteme
mit mehreren Pumpmodulen durchaus bewährt. Aller-
dings hat es sich hierbei als nachteilig herausgestellt,
dass der Austausch einzelner Pumpmodule, beispiels-
weise im Falle eines Defekts oder wenn ein Pumpmodul
durch ein leistungsstärkeres Pumpmodul ersetzt werden
soll, oftmals aufwändig ist und eine gewisse Gefahr von
Montagefehlern birgt. In ähnlicher Weise hat sich auch
die Erweiterung eines Pumpsystems um ein weiteres
Pumpmodul als bedienerunfreundlich und aufwändig er-
wiesen. Denn beim Einbau der Pumpmodule ist neben
einer unter den herrschenden Pumpdrücken jederzeit

dichten fluidtechnischen Verbindung auch auf eine zu-
verlässige mechanische Verbindung des Pumpmoduls
mit den übrigen Modulen des Pumpsystems zu achten.
Insbesondere bei ungeübtem Bedienpersonal können
hierbei Montagefehler auftreten, welche die Einsatzbe-
reitschaft und Funktionsfähigkeit des Pumpsystems ins-
gesamt beeinträchtigen können.
[0007] Davon ausgehend stellt sich die Erfindung die
Aufgabe, ein Pumpsystem anzugeben, welches sich da-
durch auszeichnet, dass dessen Pumpmodule auf ein-
fache und fehlerunanfällige Art und Weise miteinander
und mit den anderen Modulen verbunden werden kön-
nen.
[0008] Diese Aufgabe wird bei einem Pumpsystem der
eingangs genannten Art durch die Merkmale des Paten-
tanspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind
in den abhängigen Unteransprüchen angegeben.
[0009] Die Pumpmodule weisen jeweils mindestens ei-
ne Schnittstelle zur lösbaren mechanischen und fluid-
technischen Verbindung mit einem anderen Modul auf,
wodurch ein einfacher und fehlerunanfälliger Einbau und
Austausch der Pumpmodule auch durch ungeübtes Be-
dienpersonal möglich ist. Die Schnittstelle erlaubt auf be-
dienerfreundliche Art und Weise eine zuverlässige me-
chanische Verbindung der Pumpmodule untereinander
sowie mit anderen Modulen, wobei zugleich auch eine
dichte fluidtechnische Verbindung sichergestellt werden
kann.
[0010] In diesem Zusammenhang hat es sich als vor-
teilhaft herausgestellt, wenn die Schnittstelle werkzeug-
los betätigbar ist. Eine solche Ausgestaltung ermöglicht
einen zeitsparenden Einbau und Austausch der Pump-
module. Ferner lässt sich eine werkzeuglos betätigbare
Schnittstelle auf bedienerfreundliche und fehlerunanfäl-
lige Art und Weise betätigen, ohne dass dafür passendes
Werkzeug vorgehalten werden muss.
[0011] Es hat sich ferner als vorteilhaft erwiesen, wenn
die Pumpmodule zur Einstellung des Pumpdrucks fluid-
technisch in Reihe oder zur Einstellung des Volumen-
stroms fluidtechnisch parallel zueinander anordbar sind.
Durch eine fluidtechnische Reihenanordnung der Pump-
module kann auf einfache Art und Weise eine Druckkas-
kade gebildet werden. Eine solche Druckkaskade er-
möglicht etwa eine stufenweise Anpassung, insbeson-
dere eine stufenweise Erhöhung des Pumpdrucks über
die von den einzelnen Pumpmodulen gebildeten Druck-
stufen. Eine fluidtechnische Parallelanordnung der
Pumpmodule erlaubt eine stufenweise Anpassung, ins-
besondere eine stufenweise Erhöhung des Volumen-
stroms bzw. der Durchflussmenge des geförderten Flu-
ids.
[0012] Darüber hinaus wird vorgeschlagen, dass die
Pumpmodule jeweils eine Fördereinheit und eine An-
triebseinheit aufweisen, welche über insbesondere werk-
zeuglos lösbare Verbindungselemente miteinander ver-
bindbar sind. Über derartige Verbindungselemente las-
sen sich die Fördereinheit und die Antriebseinheit auf
einfache und zugleich bedienerfreundliche Art und Wei-
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se miteinander verbinden. Außerdem ermöglicht eine
derartige Ausgestaltung einen zeitsparenden Austausch
von Antriebseinheiten, beispielsweise im Falle eines De-
fekts oder zu Wartungszwecken. Die Antriebseinheiten
können insbesondere über in einem trockenen, nicht flu-
iddurchströmten Bereich des Pumpsystems angeordne-
te Verbindungselemente miteinander verbindbar sein, so
dass bei einem Austausch der Antriebseinheit keine Ar-
beiten am fluiddurchströmten Bereich der Pumpanord-
nung erforderlich sind. Die Antriebseinheiten und auch
die Fördereinheiten können über die Verbindungsele-
mente auf vergleichsweise einfache, wenige Montage-
schritte erfordernde Art und Weise ausgetauscht wer-
den.
[0013] In diesem Zusammenhang wird ferner vorge-
schlagen, dass die Antriebseinheiten verschiedener
Pumpmodule zur Einstellung des Pumpdrucks und/oder
des Volumenstroms unterschiedliche Antriebsleistungen
aufweisen. Je nach fluidtechnischer Anordnung oder
Verschaltung der verschiedenen Pumpmodule, welche
jeweils unterschiedliche Antriebsleistungen aufweisen,
können unterschiedliche Druckstufen mit ein und dem-
selben Pumpsystem eingestellt oder eingerichtet wer-
den. Darüber hinaus ermöglicht eine derartige Ausge-
staltung eine zielgerichtete Auswahl der Pumpmodule in
Abhängigkeit der Anforderungen der jeweiligen Förder-
aufgabe. Wird etwa zum Fördern des jeweiligen Fluids
in dem Pumpsystem ein hoher Pumpdruck oder eine gro-
ße Durchflussmenge benötigt, so kann ein Pumpmodul
mit einer Antriebseinheit verwendet werden, welche eine
vergleichsweise hohe Antriebsleistung aufweist. Ein sol-
ches Pumpmodul mit einer antriebsstärken Antriebsein-
heit weist in der Regel auch eine erhöhte Förderleistung
auf. Alternativ kann über eine leistungsschwächere, aus
Antriebseinheit die Förderleistung des Pumpmoduls re-
duziert werden, wenn dies für die jeweilige Förderaufga-
be vorteilhaft ist.
[0014] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung wird vorgeschlagen, dass zwei Schnittstellen nach
Art einer Steckverbindung, insbesondere einer
Steck-/Drehverbindung, miteinander verbindbar sind,
wobei eine der Schnittstellen als Steckschnittstelle und
die andere Schnittstelle als Buchsenschnittstelle ausge-
bildet ist. Eine derartige Ausgestaltung hat sich als be-
sonders bedienerfreundlich erwiesen, insbesondere
auch für ungeübtes Bedienpersonal. Ferner birgt eine
Verbindung nach Art einer Steckverbindung zudem eine
vorteilhaft geringe Gefahr von Montagefehlern.
[0015] In diesem Zusammenhang wird ferner vorge-
schlagen, dass die Steckschnittstelle und die Buchsen-
schnittstelle korrespondierend zueinander ausgebildete
Verbindungselemente aufweisen. Derartige korrespon-
dierende Verbindungselemente können die Montage der
Module weiter vereinfachen. Zudem haben sich solche
nach Art einer männlich-weiblich-Kupplung ausgebilde-
ten Verbindungselemente als besonders bediener-
freundlich und montagefehlerunanfällig erwiesen.
[0016] Im Hinblick auf die Ausgestaltung der Verbin-

dungselemente hat es sich ferner als vorteilhaft heraus-
gestellt, wenn diese als Rastelemente, insbesondere als
Rastvorsprünge und/oder korrespondierende Rastaus-
nehmungen, ausgebildet sind. Eine solche Ausgestal-
tung ermöglicht eine exakte und auch nach mehrfachem
Lösen wiederholgenaue Montage mit gleichbleibender
Verbindungskraft. Über die Rastelemente kann eine so-
wohl fluidtechnisch als auch mechanisch zuverlässige
Verbindung erreicht werden. Ferner kann eine Verras-
tung der Rastelemente auf vorteilhafte Art und Weise
nach Art eines Verbindungsindikators eine erfolgreiche
Verbindung anzeigen.
[0017] In diesem Zusammenhang hat es sich als kon-
struktiv vorteilhaft erwiesen, wenn die Rastvorsprünge
eine im Wesentlichen rechtwinklige, insbesondere win-
kelförmige, Form mit einem Sockel und einem sich recht-
winklig von dem Sockel abspreizenden Rastteil aufwei-
sen. Hierdurch kann die Montage für das Bedienpersonal
weiter vereinfacht werden. Alternativ zu einer rechtwink-
ligen Abspreizung sind auch Querabspreizungen von
dem Sockel in unterschiedlichen Winkeln denkbar.
[0018] In diesem Zusammenhang ist es ferner bevor-
zugt, wenn die Rastausnehmungen einen Steckbereich
zum Einstecken der Rastvorsprünge und einen Siche-
rungsbereich zum Verrasten der Rastvorsprünge aufwei-
sen. Das Positionieren der Schnittstellen relativ zuein-
ander kann durch ein einfaches Einstecken der Rastvor-
sprünge einer Schnittstelle in den Steckbereich einer an-
deren Schnittstelle erfolgen. Ferner erlaubt der Siche-
rungsbereich ein sicheres Verrasten bzw. Arretieren der
Rastvorsprünge. Durch eine solche konstruktive Ausge-
staltung ergibt sich eine zuverlässige und belastbare
Rastverbindung, welche durch eine einfache Drehbewe-
gung des Rastteils erreicht werden kann. Es lässt sich
eine Rastverbindung erzeugen, welche nach Art einer
Bajonettverbindung ausgeführt ist.
[0019] Es kann darüber hinaus von Vorteil sein, wenn
eine Lagesicherung zur Sicherung der Verbindung zwei-
er Module gegen ungewolltes Lösen vorgesehen ist.
Über eine solche Lagesicherung kann ein ungewolltes
Lösen, etwa durch unsachgemäße Bedienung durch das
Bedienpersonal oder auch aufgrund von Erschütterun-
gen oder Vibrationen im Pumpbetrieb zuverlässig ver-
mieden werden. Ferner kann eine solche Lagesicherung
auch als Verbindungsindikator zur Anzeige einer korrek-
ten Verbindung zweier Module dienen. Hierdurch können
Fehlmontagen vermieden werden.
[0020] Es hat sich aus fluidtechnischer Sicht zudem
als vorteilhaft herausgestellt, wenn eine im Bereich der
Schnittstellen angeordnete Dichtung zur fluidtechni-
schen Abdichtung der Verbindung zweier Module vorge-
sehen ist. Hierdurch lässt sich eine zuverlässige, fluid-
dichte Verbindung der Module sicherstellen. Leckagen
können auf einfache und zuverlässige Art und Weise ver-
mieden werden.
[0021] In einer Weiterbildung der Erfindung wird vor-
geschlagen, dass die an dem Pumpmodul vorgesehene
Schnittstelle an der Fördereinheit angeordnet ist. Eine
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solche Ausgestaltung ermöglicht eine bedienerfreundli-
che Verbindung der Pumpmodule im Bereich der jewei-
ligen Fördereinheiten. Insbesondere kann durch eine An-
ordnung der Schnittstelle an der Fördereinheit eine so-
wohl fluidtechnisch als auch mechanisch belastbare Ver-
bindung der Pumpmodule auf einfache Art und Weise
sichergestellt werden.
[0022] Es wird weiter vorgeschlagen, dass die Förder-
einheit ein Fördergehäuse aufweist, an welchem die
Schnittstelle einstückig ausgebildet ist. Durch eine sol-
che Konstruktion kann eine bedienerfreundliche, verlier-
sichere Anordnung der Schnittstelle an dem Förderge-
häuse umgesetzt werden. Ferner kann auf vorteilhafte
Art und Weise eine Ein- bzw. Ableitung der Verbindungs-
kraft in das Fördergehäuse erfolgen. Eine solche Aus-
gestaltung hat sich zudem als fertigungstechnisch vor-
teilhaft erwiesen.
[0023] In diesem Zusammenhang ist es ferner bevor-
zugt, wenn jeweils eine Schnittstelle an zwei gegenüber-
liegenden Seiten des Fördergehäuses angeordnet ist
oder jeweils eine Schnittstelle an zwei benachbarten Sei-
ten des Fördergehäuses angeordnet ist. Eine solche
Ausgestaltung ermöglicht eine erhöhte Flexibilität in Be-
zug auf die Anordnung oder Positionierung der Pump-
module relativ zueinander. Im Fall der Anordnung der
Schnittstelle an zwei gegenüberliegenden oder benach-
barten Seiten des Fördergehäuses lässt sich auf einfa-
che und bedienerfreundliche Art und Weise eine fluid-
technische Reihenschaltung als Druckkaskade zur An-
passung des Pumpdrucks aufbauen. Auch eine Paralle-
lanordnung von Pumpmodulen zur Erhöhung der Durch-
flussmenge ist über eine Anordnung der Schnittstellen
an gegenüberliegenden Seiten des Fördergehäuses auf
einfache Art und Weise umsetzbar Eine Anordnung der
Schnittstelle an benachbarten Seiten des Fördergehäu-
ses kann sich zudem als vorteilhaft im Hinblick auf eine
einfache Umlenkung des Fluidstroms herausstellen.
[0024] Eine bevorzugte Ausführungsform des Pump-
systems sieht vor, dass zwei in dem Fördergehäuse an-
geordnete, mit der Antriebseinheit wirkverbundene
Zahnräder zum Fördern des Fluids vorgesehen sind. Sol-
che Zahnräder, insbesondere außenverzahnte Zahnrä-
der, haben sich als vorteilhaft im Hinblick auf eine mög-
lichst gleichmäßige Förderung von Fluiden erwiesen.
Das zu fördernde Fluid wird dabei zwischen den Zähnen
der drehend angetriebenen Zahnräder und einer Gehäu-
sewand des Fördergehäuses gefördert. Alternativ kön-
nen anstelle von Zahnrädern auch andere Förderele-
mente eingesetzt werden, wenn sich dies für die jeweilige
Förderaufgabe als vorteilhaft erweisen sollte.
[0025] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht
vor, dass ein Leitungsanschluss an der Fördereinheit an-
geordnet ist. Über einen derartigen Leitungsanschluss
lässt sich die Fördereinheit und damit das Pumpmodul
zuverlässig an andere fluidtechnische Komponenten an-
binden. Insbesondere lassen sich über den Leitungsan-
schluss Fluidleitungen, Rohre oder Schläuche auf einfa-
che Art und Weise mit der Fördereinheit verbinden.

[0026] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist
vorgesehen, dass die Pumpmodule direkt über an diesen
vorgesehenen Schnittstellen oder indirekt über Verbin-
dungsmodule miteinander verbindbar sind. Über direkt
an den Pumpmodulen angeordnete Schnittstellen lässt
sich eine unmittelbare Verbindung der Pumpmodule auf
platzsparende Art und Weise sicherstellen, was sich auf-
grund der kürzeren Förderdistanzen auch als fluidtech-
nisch vorteilhaft erweisen kann. Eine indirekte, mittelbare
Verbindung über zwischen den Pumpmodulen angeord-
nete Verbindungselemente erweist sich zwar bauraum-
technisch als raumgreifender, allerdings können sich
durch eine solche Anordnung Kollisionen zwischen Mo-
dulen des Pumpsystems vermeiden lassen. Die Verbin-
dungsmodule können in diesem Fall als Abstandshalter
dienen und Platz, etwa für größere Antriebseinheiten
oder zusätzliche Bauteile, schaffen.
[0027] Es ist in diesem Zusammenhang ferner von
Vorteil, wenn das Verbindungsmodul mindestens zwei
Schnittstellen aufweist, wovon mindestens eine Schnitt-
stelle als Buchsenschnittstelle ausgebildet ist. Eine der-
artige Ausgestaltung des Verbindungsmoduls ermög-
licht eine einfache, fehlerunanfällige Verbindung des
Verbindungsmoduls mit anderen Verbindungsmodulen
und/oder Pumpmodulen. Das Verbindungsmodul kann
je nach Ausgestaltung und/oder Anordnung der Schnitt-
stellen eine Adapterfunktion in dem Pumpsystem über-
nehmen. Besonders bevorzugt ist es, wenn von den min-
destens zwei Schnittstellen des Verbindungsmoduls ei-
ne als Buchsenschnittstelle und eine andere als Steck-
schnittstelle ausgebildet ist. Hierüber lassen sich mit ein
und demselben Verbindungsmodul sowohl andere Buch-
senals auch andere Steckschnittstellen verbinden.
[0028] Es hat sich ferner als vorteilhaft herausgestellt,
wenn das Verbindungsmodul ein Leitungselement zum
Leiten des Fluids aufweist. Über dieses Leitungselement
kann eine zuverlässige fluidtechnische Verbindung zwi-
schen den mit dem Verbindungsmodul verbundenen Mo-
dulen sichergestellt werden. Insbesondere kann sich das
Leitungselement zur fluidtechnischen Verbindung der
mindestens zwei Schnittstellen gerade oder gekrümmt
durch das Verbindungsmodul hindurch erstrecken.
[0029] In einer fluidtechnisch vorteilhaften Ausgestal-
tung ist mindestens ein Schaltmodul zum Schalten des
Fluids vorgesehen. Ein solches Schaltmodul ermöglicht
das exakte und wiederholgenaue Schalten von Fluidströ-
men. Insbesondere ist über ein solches Schaltmodul
auch ein zuverlässiges Absperren von Fluidströmen
möglich.
[0030] Es hat sich in diesem Zusammenhang als vor-
teilhaft erwiesen, wenn das Schaltmodul eine insbeson-
dere werkzeuglos betätigbare Schnittstelle zur lösbaren
mechanischen und fluidtechnischen Verbindung mit ei-
nem anderen Modul aufweist. Hierdurch lässt sich eine
einfache, bedienerfreundliche und zugleich fehlerunan-
fällige Montage des Schaltmoduls erreichen. Insbeson-
dere ermöglicht eine solche werkzeuglos betätigbare
Schnittstelle den einfachen Austausch und Wiederein-
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bau von Schaltmodulen in bestehende Pumpsysteme.
[0031] Darüber hinaus wird vorgeschlagen, dass das
Schaltmodul als Ventil, insbesondere als Servoventil,
ausgebildet ist. Ventile, insbesondere Servoventile, er-
möglichen ein besonders präzises, wiederholgenaues
Schalten von Fluidströmen und haben sich zudem als
wartungsarm erwiesen.
[0032] Aus fluidtechnischer Sicht hat es sich als vor-
teilhaft herausgestellt, wenn zwei Pumpmodule und ein
über jeweils zwei Schnittstellen mit dem Pumpmodul ver-
bundenes Schaltmodul vorgesehen sind. Es ergibt sich
ein flexibles Pumpsystem mit einem einfach und auf prä-
zise Art und Weise schaltbaren Fluidstrom.
[0033] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung wird vorgeschlagen, dass mindestens ein Funkti-
onsmodul zur Durchführung von fluidbezogenen Analy-
se-, Mess- oder Regelungsfunktionen vorgesehen ist.
Über ein solches Funktionsmodul lassen sich dem Pum-
psystem erweiterte Funktionalitäten hinzufügen. Hierbei
kann es sich insbesondere um Analyse-, Mess- oder Re-
gelungsfunktionalitäten handeln, welche für die Steue-
rung des Fluidstroms in dem Pumpsystem und/oder für
die Analyse des geförderten Fluids von Bedeutung sind.
[0034] Es kann ferner von Vorteil sein, wenn das Funk-
tionsmodul eine insbesondere werkzeuglos betätigbare
Schnittstelle zur lösbaren mechanischen und fluidtech-
nischen Verbindung mit einem anderen Modul aufweist.
Hierdurch lässt sich das Funktionsmodul auf bediener-
freundliche und zeitsparende Art und Weise sowohl me-
chanisch als auch fluidtechnisch sicher und zuverlässig
mit einem anderen Modul verbinden.
[0035] Als messtechnisch vorteilhaft hat sich ferner ei-
ne Ausgestaltung erwiesen, bei der das Funktionsmodul
als Drucksensor, als Messturbine, als Temperaturmes-
ser oder als Leitwertmesser ausgebildet ist. Hierdurch
lassen sich Pumpdrücke, Durchflussmengen, Tempera-
turen und Leitwerte der Fluids bestimmen, welche auf
vorteilhafte Art und Weise zur Steuerung des Pumpsys-
tems verwendet werden können.
[0036] Eine weitere konstruktiv vorteilhafte Ausgestal-
tung sieht vor, dass mindestens zwei fluidtechnisch in
Reihe angeordnete Pumpmodule zur Bildung einer
Druckkaskade zwischen einem Einlass und einem Aus-
lass vorgesehen sind, wobei die Pumpmodule indirekt
über Verbindungsmodule miteinander verbunden sind.
Über die mindestens zwei fluidtechnisch in Reihe ange-
ordneten Pumpmodule lässt sich der Pumpdruck in dem
Pumpsystem auf vorteilhafte Art und Weise an die jewei-
ligen Erfordernisse anpassen.
[0037] In diesem Zusammenhang wird ferner vorge-
schlagen, dass ein zwischen den Pumpmodulen ange-
ordnetes Schaltmodul zur Umschaltung zwischen dem
Auslass und einem an dem Schaltmodul angeordneten
weiteren Auslass vorgesehen ist. Bei einer solchen An-
ordnung lässt sich der Fluidstrom auf einfache Weise
über das Schaltmodul zwischen den verschiedenen Aus-
lässen umschalten. Es ergibt sich ein flexibles Pumpsys-
tem, welches auf verschiedenste Förderaufgaben auf

einfache Art und Weise anpassbar ist.
[0038] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
sind jeweils zwei parallel zueinander angeordnete Pump-
module vorgesehen, welche zwischen jeweils einem Ein-
lass fluidtechnisch parallel zueinander angeordnet sind
und welche über Verbindungsmodule mit dem gleichen,
einen Auslass aufweisenden Schaltmodul verbunden
sind. Eine solche Ausgestaltung ermöglicht auf einfache
Art und Weise eine Parallelanordnung der beiden Pump-
module zur Erhöhung des Volumenstroms bzw. der
Durchflussmenge des Fluids.
[0039] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
werden nachfolgend unter Zuhilfenahme der beigefügten
Zeichnungen von Ausführungsbeispielen erläutert. Hier-
in zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Seitenansicht
eines Pumpsystems;

Fig. 2a eine perspektivische Explosionsan-
sicht des Pumpsystems gemäß Fig.
1;

Fig. 2b eine perspektivische Seitenansicht
eines Pumpmoduls gemäß Fig. 2a
zur Verdeutlichung der Schnittstelle;

Fig. 3 eine weitere, teilweise geschnittene
perspektivische Ansicht des Pump-
systems gemäß Fig. 1;

Fig. 4 eine teilweise geschnittene Seiten-
ansicht des Pumpsystems gemäß
Fig. 1;

Fig. 5 eine perspektivische Seitenansicht
eines weiteren Pumpsystems;

Fig. 6a bis 6c eine perspektivische Explosionsan-
sicht des Pumpsystems gemäß Fig.
5;

Fig. 7a bis 8b zwei perspektivische Seitenansich-
ten eines weiteren Pumpsystems
einschließlich schematischer Dar-
stellungen des jeweiligen Verlaufs
des Pumpdrucks;

Fig. 9a bis 10b zwei weitere perspektivische Seiten-
ansichten des Pumpsystems gemäß
Fig. 7a einschließlich schematischer
Darstellungen des jeweiligen Ver-
laufs des Durchflusses;

Fig. 11 eine perspektivische Seitenansicht
eines Verbindungsmoduls;

Fig. 12 eine perspektivische Seitenansicht
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eines Schaltmoduls; und

Fig. 13a bis 13e weitere Übersichts- und Detailan-
sichten des Pumpsystems gemäß
Fig. 7a zur Verdeutlichung der Mon-
tage der jeweiligen Module.

[0040] Die Darstellungen in den Fig. 1 bis 13e zeigen
in verschiedenen Ansichten unterschiedliche Ausfüh-
rungsbeispiele eines Pumpsystems 1 zum Fördern eines
Fluids F. Ferner werden einige Komponenten des Pum-
psystem 1, teilweise in Detailansichten, gezeigt. Das
Pumpsystem 1 kann für verschiedenste Förderanwen-
dungen in unterschiedlichen Bereichen der Technik zum
Einsatz kommen, beispielsweise zum Fördern von Trink-
wasser oder Getränken.
[0041] Das Pumpsystem 1 ist modular aufgebaut und
umfasst mehrere fluidtechnische Module 2.1, 2.2, 2.3,
welche jeweils von dem zu fördernden Fluid F durch-
strömbar sind. Jedes einzelne dieser Module 2.1, 2.2,
2.3 bildet innerhalb des Pumpsystems 1 für sich eine
geschlossene Funktionseinheit. Im Sinne eines Baukas-
tensystems kann jedes der Module 2.1, 2.2, 2.3 auf ein-
fache Art und Weise ausgetauscht und ersetzt werden.
Ferner ist das Pumpsystem 1 auf einfache Art und Weise
um weitere Module 2.1, 2.2, 2.3 erweiterbar. Der modu-
lare, baukastenähnliche Aufbaus sieht ferner vor, dass
einzelne Module 2.1, 2.2, 2.3 auch einfach ausgebaut
werden können und die verbleibenden Module 2.1, 2.2,
2.3 auf einfache Art und Weise wieder miteinander ge-
koppelt werden können.
[0042] Die Funktion des Förderns des Fluids F wird
von Pumpmodulen 2.1 übernommen. Diese Pumpmo-
dule 2.1, welche gemäß den Darstellungen in Fig. 1 bis
13 als Zahnradpumpen ausgebildet sind (vgl. insbeson-
dere Fig. 3), erzeugen ein Druckgefälle entlang der
Hauptströmungsrichtung des Fluidstroms, welche vom
Einlass E zum Auslass A verläuft.
[0043] Das Pumpsystem 1 gemäß der Darstellungen
in Fig. 1 bis 4 umfasst insgesamt drei Module 2.1, 2.3.
Bei diesen Modulen 2.1, 2.3 handelt es sich um zwei
Pumpmodule 2.1, welche über ein Verbindungsmodul
2.3 miteinander verbunden sind. Das zu fördernde Fluid
F tritt im Bereich des Einlasses E, welcher beispielsweise
mit einer nicht dargestellten Rohrleitung oder einem
Schlauch verbunden sein kann, in das Pumpsystem 1
ein. Über ein erstes Pumpmodul 2.1, ein Verbindungs-
modul 2.3 und ein zweites Pumpmodul 2.1 wird das Fluid
F zum Auslass A gefördert, welcher ebenfalls mit einer
nicht dargestellten Rohrleitung, einem Schlauch o. ä. ver-
bunden sein kann.
[0044] Um die Pumpmodule 2.1 auf einfache und feh-
lerunanfällige Art und Weise auch durch ungeübtes Be-
dienpersonal austauschen zu können, weisen die Pump-
module 2.1 jeweils mindestens eine Schnittstelle 3.1, 3.2
zur lösbaren mechanischen und fluidtechnischen Ver-
bindung mit einem anderen Modul 2.1, 2.2, 2.3 auf. Die
Schnittstelle 3.1, 3.2 erlaubt auf bedienerfreundliche Art

und Weise eine zuverlässige mechanische Verbindung
der Pumpmodule 2.1 untereinander sowie mit anderen
Modulen 2.2, 2.3, wobei zugleich auch eine leckagefreie,
fluiddichte fluidtechnische Verbindung sichergestellt
werden kann.
[0045] Bevor auf die Ausgestaltung und die Funktion
der Schnittstelle 3.1, 3.2 eingegangen wird, soll im Fol-
genden zunächst der allgemeine Grundaufbau eines
Pumpmoduls 2.1 erläutert werden.
[0046] Ein Pumpmodul 2.1 weist eine Fördereinheit
2.1.1 und eine Antriebseinheit 2.1.2 auf, vgl. Fig. 1. Die
Fördereinheit 2.1.1 und die Antriebseinheit 2.1.2 sind lös-
bar miteinander verbunden, was nachfolgend noch nä-
her erläutert wird und einen einfachen Austausch der An-
triebseinheit 2.1.2 erlaubt. Die Fördereinheit 2.1.1 weist
ein kastenförmiges Fördergehäuse 7 auf. Das Förderge-
häuse 7 weist zwei seitlich angeordnete Leitungsan-
schlüsse 9 zur Verbindung mit Schläuchen, Rohren, o.
ä. Leitungselementen auf. Im Inneren des Fördergehäu-
ses 7 sind zwei sich in gegenseitigem Eingriff befindliche
Zahnräder 8.1, 8.2 in einem Zahnradraum angeordnet,
vgl. Fig. 3. Durch Rotation der Zahnräder 8.1, 8.2 wird
das über einen Leitungsanschluss 9 eingeleitete Fluid F
entlang der Wand des Zahnradraums zu dem anderen
Leitungsanschluss 9 geleitet. Eines der Zahnräder 8.1
ist über eine Antriebswelle mit der als Elektromotor aus-
gebildeten, sich quer zu der Hauptströmungsrichtung
des Fluids F abspreizenden Antriebseinheit 2.1.2 wirk-
verbunden. Das andere Zahnrad 8.2 ist mit dem ange-
triebenen Zahnrad 8.1 mitdrehend ausgebildet.
[0047] Zur Verbindung mit einer Fördereinheit 2.1.1 ei-
nes anderen Pumpmoduls 2.1 ist mindestens eine
Schnittstelle 3.1, 3.2 insbesondere einstückig an einer
Seite der Fördereinheit 2.1.1 ausgebildet, deren Aufbau
nachfolgend anhand der Darstellung in Fig. 2b erläutert
wird.
[0048] Die Schnittstelle 3.1 ist gemäß Fig. 2b als Steck-
schnittstelle ausgebildet und weist vier als Rastvorsprün-
ge 4.1 ausgebildete Verbindungselemente zur Verbin-
dung mit korrespondierenden, in Fig. 2b nicht dargestell-
ten Rastausnehmungen 4.2 einer Buchsenschnittstelle
3.2 auf. Die Rastvorsprünge 4.1 sind in einem gewissen
radialen Abstand zum Mittelpunkt der Seite der Förder-
einheit 2.1.1 angeordnet. Die Rastvorsprünge 4.1 sind
in gleichmäßigen Abständen punktsymmetrisch zu einer
zentralen, einen Fluidanschluss der Fördereinheit 2.1.1
bildenden Bohrung an der Seite der Fördereinheit 2.1.1
angeordnet, so dass zwischen den Rastvorsprüngen 4.1
jeweils ein Winkel von 90° besteht.
[0049] Die Rastvorsprünge 4.1 sind hakenförmig aus-
gebildet und weisen eine im Wesentlichen rechtwinklige,
L-förmige Gestalt mit einem Sockel 4.1.1 und einem sich
rechtwinklig von dem Sockel 4.1.1 abspreizenden Rast-
teil 4.1.2 auf, vgl. Fig. 2b. Der Sockel 4.1.1 erstreckt sich
im Wesentlichen senkrecht von einer Wand des Förder-
gehäuses 7 der Fördereinheit 2.1.1. In einem gewissen
Abstand zur Oberfläche des Fördergehäuses 7 erstreckt
sich das Rastteil 4.1.2 quer zu dem Sockel 4.1.1. Die
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Unterkante des Rastteils 4.1.2 erstreckt sich dabei par-
allel zur Oberfläche der Wand des Fördergehäuses 7.
Die Außenkanten der Rastvorsprünge 4.1 sind ange-
schrägt ausgeführt bzw. weisen Fasen auf, welche das
Einstecken in korrespondierende Rastausnehmungen
6.2 erleichtern können.
[0050] Über die als Steckschnittelle 3.1 ausgebildete
Schnittstelle kann das Pumpmodul 2.1 direkt mit einer
korrespondierend ausgebildeten Buchsenschnittstelle
3.2 eines anderen Pumpmoduls 2.1 verbunden werden.
Voraussetzung für eine kollisionsfreie Verbindung zweier
Pumpmodule 2.1 mit gleicher Ausrichtung, in welcher
diese parallel zueinander stehen, ist jedoch, dass die Au-
ßenkontur der Antriebseinheit 2.1.2 die Außenkontur der
Fördereinheit 2.1.1 nicht übersteigt. Gemäß der Darstel-
lung in Fig. 1 bis 4 ist die Antriebseinheit 2.1.2 des Pump-
moduls 2.1 in radialer Richtung jedoch vergleichsweise
raumgreifend ausgestaltet, so dass die Antriebseinheit
2.1.2 um einen Überstand h breiter ist, als die Förderein-
heit 2.1.1, vgl. Fig. 4. Aufgrund des Überstands h können
die Pumpmodule 2.1 nicht ohne Weiteres direkt über die
entsprechenden Schnittstellen 3.1, 3.2 miteinander ver-
bunden werden. Denn bei der Herstellung einer direkten
Verbindung mit einem anderen Pumpmodul 2.1 besteht
eine gewisse Kollisionsgefahr und damit einhergehend
die Gefahr von Beschädigungen der Antriebseinheit
2.1.2 oder anderer Bauteile des Pumpsystems 1.
[0051] Um die Pumpmodule 2.1 gleichwohl miteinan-
der verbinden zu können, wäre es erforderlich, diese
nicht mit gleicher Ausrichtung, sondern gegeneinander
etwa um 90°, 180° oder 270° verdreht zu verbinden. Hier-
durch ergäbe sich allerdings eine vergleichsweise raum-
greifende Konstruktion mit einem Platzbedarf, der in vie-
len Fällen nicht zur Verfügung steht.
[0052] Um die Pumpmodule 2.1 trotz des vorhandenen
Überstands h der Antriebseinheit 2.1.2 gleichwohl mit
gleicher Ausrichtung miteinander verbinden zu können,
sind die Pumpmodule 2.1 des Pumpsystems 1 gemäß
Fig. 1 bis 4 nicht direkt, sondern indirekt über ein zwi-
schen den Pumpmodulen 2.1 angeordnetes Verbin-
dungsmodul 2.3 miteinander verbunden.
[0053] Das Verbindungsmodul 2.3 dient im Wesentli-
chen als Distanzstück zur Sicherstellung eines gewissen
Montageabstands H zwischen den zu verbindenden Mo-
dulen 2.1, 2.2, 2.3. Der Montageabstand H, welcher an
die Anforderungen des jeweiligen Pumpsystems 1, ins-
besondere hinsichtlich Bauraum und Abmessungen der
zu verbindenden Module 2.1, 2.2, 2.3, angepasst ist, ent-
spricht dabei der Breite des Verbindungsmoduls 2.3, vgl.
Fig. 11. Insbesondere ist der Montageabstand H mindes-
tens doppelt so groß wie der Überstand h der Antriebs-
einheit 2.1.2 gegenüber der Fördereinheit 2.1.1, vgl.
auch Fig. 4.
[0054] Alternativ kann die Fördereinheit 2.1.1, insbe-
sondere deren Fördergehäuse 7, zur Vermeidung des
Überhangs h in einer nicht dargestellten Ausgestaltung
auch breiter ausgestaltet sein. Hierdurch kann erreicht
werden, dass die entsprechende Schnittstelle 3.1, 3.2

außerhalb der Kontur der Antriebseinheit 2.1.2 angeord-
net ist, wodurch eine direkte Verbindung zwischen den
Pumpmodulen 2.1 herstellbar ist. In einer weiteren alter-
nativen Ausgestaltung kann die Schnittstelle 3.1, 3.2 ver-
setzt an der Fördereinheit 2.1.1 angeordnet sein, bei-
spielsweise um den Montageabstand H versetzt. Insbe-
sondere kann die Schnittstelle 3.1, 3.2 hierbei einstückig
an der Fördereinheit 2.1.1 angeformt sein. Es ergibt sich
ein asymmetrischer Aufbau der Fördereinheit 2.1.1, wo-
bei die versetzt angeordnete Schnittstelle 3.1, 3.2 analog
zu den vorstehend beschriebenen Schnittstellen 3.1, 3.2
ausgebildet sein kann.
[0055] Nachfolgend wird die Ausgestaltung und die
Funktion des Verbindungsmoduls 2.3 erläutert. Um zwei
Module 2.1, 2.2, 2.3, insbesondere zwei Pumpmodule
2.1, miteinander verbinden zu können, weist das Verbin-
dungsmodul 2.3 zwei Schnittstellen 3.1, 3.2 auf, vgl. Fig.
2a. Eine der Schnittstellen des Verbindungsmoduls 2.3,
welche in der Darstellung gem. Fig. 2a erkennbar ist, ist
als Buchsenschnittstelle 3.2 ausgebildet. Die Buchsen-
schnittstelle 3.2 ist korrespondierend zu der Steck-
schnittstelle 3.1 des Pumpmoduls 2.1 ausgestaltet. Sie
weist vier Verbindungselemente auf, welche als
Rastausnehmungen 4.2 ausgeführt sind. Die Rastaus-
nehmungen 4.2 sind derart ausgeführt, dass diese zum
Verbinden des Pumpmoduls 2.1 mit dem Verbindungs-
modul 2.3 mit den Rastvorsprüngen 4.1 zusammenwir-
ken können. Entsprechend der bereits vorstehend be-
schriebenen Anordnung der Rastvorsprünge 4.1 der
Steckschnittelle 3.1 sind auch die Rastausnehmungen
4.2 in einem gewissen radialen Abstand zum Mittelpunkt
der Seite des Verbindungsmoduls 2.3 angeordnet. Die
Rastausnehmungen 4.2 sind in gleichmäßigen Abstän-
den punktsymmetrisch zu einem zentralen Leitungsele-
ment 2.3.1 des Verbindungsmoduls 2.3 angeordnet, wel-
ches nach Art einer Durchgangsbohrung ausgebildet ist
und zum Leiten des Fluids F durch das Verbindungsmo-
dul 2.3 entlang der Hauptströmungsrichtung dient. Zwi-
schen den Rastausnehmungen 4.2 besteht - analog zu
den korrespondierenden Rastvorsprüngen 4.1 - jeweils
ein Winkel von im Wesentlichen 90°, vgl. auch Fig. 11.
[0056] Die Rastausnehmungen 4.2 weisen jeweils ei-
nen Steckbereich 4.2.1 auf, vgl. Fig. 11. Dieser Steck-
bereich 4.2.1 ist an die Geometrie des Rastvorsprungs
4.1 angepasst und ermöglicht dessen Einstecken in die
Rastausnehmung 4.2. Die Breite des Steckbereichs
4.2.1 ist an die Breite des Rastvorsprungs 4.1, insbeson-
dere an die Breite des Rastteils 4.1.2, angepasst. Zum
vereinfachten Einstecken der Rastvorsprünge 4.1 wei-
sen die Steckbereiche 4.2.1 Fasen auf. Angrenzend an
den Steckbereich 4.2.1 ist ein Sicherungsbereich 4.2.2
zum Verrasten des jeweiligen Rastvorsprungs 4.1 vor-
gesehen, welcher ebenfalls an dessen Geometrie ange-
passt ist. Der Steckbereich 4.2.1 und der Sicherungsbe-
reich 4.2.2 bilden gemeinsam eine L-förmige Ausneh-
mung, vgl. Fig. 11. Der Sicherungsbereich 4.2.2 dient
der sicheren und zuverlässigen Aufnahme des Rastteils
4.1.2 im verbundenen Zustand, wie etwa auch der Fig.
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1 entnommen werden kann.
[0057] Zum Herstellen einer Steck-Dreh-Verbindung
zwischen der Steckschnittstelle 3.1 des Pumpmoduls 2.1
und der Buchsenschnittstelle 3.2 des Verbindungsmo-
duls 2.3 sind das Pumpmodul 2.1 und das Verbindungs-
modul 2.3 relativ zueinander verdrehbar ausgestaltet,
wie später noch anhand der Rastellungen in Fig. 13a bis
e ausführlich erläutert wird. Durch das gegenseitige Ver-
drehen gelangen der Sicherungsbereich 4.2.2 der
Rastausnehmung 4.2 und das Rastteil 4.1.2 des Rast-
vorsprungs 4.1 in wechselseitigen Eingriff, vgl. Fig. 1.
Zur Herstellung der Verbindung, welche einer Art Bajo-
nettverbindung entspricht, werden keine zusätzlichen
Werkzeuge benötigt.
[0058] Im verbundenen Zustand gemäß Fig. 1 greifen
die vier Rastvorsprünge 4.1 hinter die Sicherungsberei-
che 4.2.2 der Rastausnehmungen 4.2, wodurch diese
formschlüssig verrastet werden. Zur Sicherung der Ver-
bindung gegen ungewolltes Lösen kann eine Lagesiche-
rung vorgesehen sein, welche etwa als zusätzliche Ha-
kenverbindung o.ä. ausgebildet ist und die Verbindung
gegen unerwünschtes Lösen, etwa durch Erschütterun-
gen oder Vibrationen im Förderbetrieb, sichert. Bevor-
zugt ist die Lagesicherung dabei als Rückdrehsicherung
ausgebildet.
[0059] Eine solche Buchsenschnittstelle 3.2 wie vor-
stehend anhand des Verbindungsmoduls 2.3 beschrie-
ben, kann auch direkt an dem Pumpmodul 2.1, insbe-
sondere an dessen Fördereinheit 2.1.1 angeordnet sein.
Durch Verrasten der Steckschnittstelle 3.1 eines Pump-
moduls 2.1 mit der Buchsenschnittstelle 3.2 eines ande-
ren Pumpmoduls 2.1 kann eine direkte, unmittelbare Ver-
bindung ohne Verbindungsmodul 2.3 zwischen den
Pumpmodulen 2.1 hergestellt werden, wenn die Bau-
raumverhältnisse, insbesondere der Überhang h der An-
triebseinheit 2.1.2 dies zulassen.
[0060] Neben der Erzeugung einer zuverlässigen, im
Pump- bzw. Förderbetrieb dauerhaft haltbaren mecha-
nischen Verbindung ist auch eine fluidtechnisch zuver-
lässige Verbindung der Module 2.1, 2.2, 2.3 über die
Schnittstellen 3.1, 3.2 umsetzbar. Zur Abdichtung der
Schnittstellen 3.1, 3.2 im verbundenen Zustand ist je-
weils eine Dichtung 6 vorgesehen. Gemäß der Darstel-
lung in Fig. 2a ist die Dichtung 6 als O-Ring ausgeführt.
Die Dichtung 6 ist zwischen den korrespondierend aus-
gestalteten Schnittstellen 3.1, 3.2 angeordnet und radial
um den Bereich positioniert, durch welchen das Fluid F
fließt. Über die vorstehend erläuterte Steck-Dreh-Verbin-
dung wird die Dichtung 6 in entsprechend gestalteten
Dichtungsaufnahmen an den Schnittstellen 3.1, 3.2 fi-
xiert, so dass diese die Verbindung im Pumpbetrieb ab-
dichtet und Leckagen verhindert.
[0061] Die Ausgestaltung der Schnittstellen 3.1, 3.2 er-
laubt vergleichsweise kurze fluidtechnische Strömungs-
wege zwischen den jeweiligen Modulen 2.1, 2.2, 2.3. Fer-
ner ermöglicht die Ausgestaltung der Schnittstellen 3.1,
3.2 eine Strömungsverbindung ohne nennenswerte strö-
mungstechnische Hindernisse oder Umlenkstellen, an

welchen sich Flüssigkeit ungewollt sammeln kann, was
sich als hygienetechnisch vorteilhaft herausgestellt hat.
Insbesondere für Anwendungen mit hohen Sauberkeits-
und Hygieneanforderungen, beispielsweise in Geträn-
keautomaten, ist von Vorteil, dass die Pumpanordnung
1 aufgrund der Ausgestaltung der Schnittstellen 3.1, 3.2
schnell und vergleichsweise einfach reinigbar ist.
[0062] Nachfolgend wird die Funktionsweise des zwei
Pumpmodule 2.1 und ein Verbindungsmodul 2.3 umfas-
senden Pumpsystems 1 gemäß der Darstellungen in Fig.
1 bis 4 erläutert.
[0063] Die beiden Pumpmodule 2.1 gemäß Fig. 1 sind
zwischen dem Einlass E und dem Auslass A fluidtech-
nisch in Reihe geschaltet. Hierdurch ergibt sich ein Auf-
bau, mit welchem der Pumpdruck P1, P2, P3 stufenweise
angepasst werden kann. Das erste Pumpmodul 2.1, an
welchem der Einlass E angeordnet ist, sorgt für einen
gewissen Pumpdruck P1, P2, P3 des Fluids F, mit wel-
chem dieses über das Verbindungsmodul 2.3 in das
zweite Pumpmodul 2.1 strömt, vgl. auch Fig. 4. Der Aus-
gangsdruck des ersten Pumpmoduls 2.1 entspricht somit
im Wesentlichen dem Eingangsdruck des zweiten Pump-
moduls 2.1. Über die Zahnräder 8.1, 8.2 des zweiten
Pumpmoduls 2.1, welches eine zweite Druckstufe bildet,
wird der Pumpdruck P1, P2, P3 weiter erhöht. Am Aus-
lass A des zweiten Pumpmoduls 2.1 liegt somit ein im
Vergleich zum Einlass E zweistufig erhöhter Pumpdruck
P1, P2, P3 vor, wodurch sich innerhalb des Pumpsys-
tems 1 eine Druckkaskade ergibt. Dies ist in Fig. 1 und
Fig. 4 auch anhand der unterschiedlich großen Pfeile ver-
anschaulicht, welche den Pumpdruck P1, P2, P3 im Fluid
F veranschaulichen.
[0064] Der von einem Pumpmodul 2.1 erzeugbare
Pumpdruck P1, P2, P3 hängt dabei von der Ausgestal-
tung der jeweiligen Fördereinheit 2.1.1, beispielsweise
der Dimensionierung der Zahnräder 8.1, 8.2 und des
Zahnradraums, sowie insbesondere den Betriebspara-
metern der jeweiligen Antriebseinheit 2.1.2 ab. Über
Pumpmodule 2.1 mit leistungsstarken Antriebseinheiten
2.1.2 lässt sich ein höherer Pumpdruck P1, P2, P3 er-
zeugen als über Pumpmodule 2.1 mit vergleichsweise
leistungsschwachen, dafür jedoch oftmals energiespa-
renderen Antriebseinheiten 2.1.2. Die Antriebseinheiten
2.1.2 der beiden Pumpmodule 2.1 des Pumpsystems 1
gemäß Fig. 1 können die gleichen Antriebsleistungen
oder auch unterschiedliche Antriebsleistungen aufwei-
sen.
[0065] Um den von einem Pumpmodul 2.1 erzeugba-
ren Pumpdruck P1, P2, P3 auf einfache und bediener-
freundliche Art und Weise anpassen zu können, sind die
Fördereinheit 2.1.1 und die Antriebseinheit 2.1.2 über
werkzeuglos lösbare Verbindungselemente 5 miteinan-
der verbunden, was nachfolgend anhand der Darstellung
in Fig. 2b erläutert wird.
[0066] Die Antriebseinheit 2.1.2 ist über eine in Fig. 2b
nicht dargestellte Rastverbindung, welche insbesondere
als sequenzielle Dreh-Steck-Verbindung oder als Bajo-
nettverbindung analog zu der Verbindung der Module
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2.1, 2.2, 2.3 über die Schnittstellen 3.1, 3.2 ausgebildet
sein kann, mit der Fördereinheit 2.1.1 verbunden. Ein
außen an der Fördereinheit 2.1.1 angeordneter Siche-
rungshaken 5.1 greift in eine Sicherungsausnehmung an
der Antriebseinheit 2.1.2 ein und sichert die Lage der
Fördereinheit 2.1.1 und der Antriebseinheit 2.1.2 relativ
zueinander. Zum Austausch der Fördereinheit 2.1.1
kann der Sicherungshaken 5.1 manuell gelöst werden
und die Antriebseinheit 2.1.2 kann durch eine sequenzi-
elle Dreh-Zug-Bewegung von der Fördereinheit 2.1.1 ge-
trennt werden. Der Einbau einer anderen Antriebseinheit
2.1.2 kann entsprechend durch eine Dreh-Steck-Bewe-
gung erfolgen. Über die werkzeuglos lösbaren Verbin-
dungselemente 5 lässt sich zudem auf vorteilhafte Art
und Weise ein einfacher Ausbau der Antriebseinheit
2.1.2 im Falle eines Defekts oder zu Wartungszwecken
erreichen.
[0067] Ausgehend von einer zweistufigen Druckkas-
kade, wie sie in den Fig. 1 bis 4 dargestellt ist, lässt sich
der erreichbare Pumpdruck P1, P2, P3 durch Hinzufügen
eines weiteren Pumpmoduls 2.1 als dritte Pumpstufe in
einer fluidtechnischen Reihenschaltung weiter erhöhen,
vgl. Fig. 5. Das zusätzliche, dritte Pumpmodul 2.1 ist über
ein zusätzliches Verbindungsmodul 2.3 zwischen den
beiden Pumpmodulen 2.1 der vorstehend erläuterten
zweistufigen Druckkaskade angeordnet, vgl. Fig. 6a bis
6c. Hierfür kommt ein Pumpmodul 2.1 zum Einsatz, des-
sen Fördereinheit 2.1.1 jeweils eine Schnittstelle 3.1, 3.2
an zwei gegenüberliegenden Seiten S1, S3 der Förder-
gehäuses 7 aufweist, vgl. Fig. 6b. Die Schnittstelle 3.2
auf der einen Seite S1 ist dabei als Buchsenschnittstelle
ausgebildet und die Schnittstelle 3.1 auf der gegenüber-
liegenden Seite S3 ist als Steckschnittstelle ausgebildet.
Alternativ können die Schnittstellen 3.1, 3.2 auch auf be-
nachbarten Seiten S1, S2 angeordnet sein. Beide Schnitt-
stellen 3.1, 3.2 sind mit einer korrespondierenden
Schnittstelle 3.1, 3.2 eines Verbindungsmoduls 2.3 ver-
bunden. Auf analoge Art und Weise lassen sich weitere
Pumpmodule 2.1 zwischen dem Einlass E und dem Aus-
lass A anordnen und mit den anderen Pumpmodulen 2.1
auf einfache und bedienerfreundliche Art und Weise ver-
binden, wodurch eine zuverlässige mechanische und flu-
idtechnische Verbindung erzeugbar ist.
[0068] Wenn dem Pumpsystem 1 ein Schaltmodul 2.2
zum Schalten des Fluids F hinzugefügt wird, lässt sich
dessen Funktionalität und Anwendungsbereich weiter
erhöhen. Bevor auf zwei Ausgestaltungen von Pumpsys-
temen 1 mit zwei Pumpmodulen 2.1 und einem Schalt-
modul 2.2 gemäß Fig. 7a bis 10b eingegangen wird, soll
im Folgenden der grundsätzliche Aufbau und die Funk-
tion des Schaltmoduls 2.2 anhand der Darstellung in Fig.
12 erläutert werden.
[0069] Das Schaltmodul 2.2 ist als Servoventil ausge-
bildet, kann alternativ jedoch auch einen anderen Aufbau
haben, sofern sich dieser zum Schalten von Fluiden F
eignet. Insbesondere können mit dem Schaltmodul 2.2
unterschiedliche Strömungswege geschaltet werden,
über welche das Fluid F fließen kann. Hierfür sind an

dem Schaltmodul 2.2 mehrere Bohrungen angeordnet,
welche als Strömungswege dienen können.
[0070] Analog zu dem Pumpmodul 2.1 weist das
Schaltmodul 2.2 ebenfalls zwei Schnittstellen 3.1, 3.2 zur
Verbindung mit anderen Modulen 2.1, 2.2, 2.3 auf, vgl.
Fig. 7a und Fig. 12. Die gemäß der Darstellung in Fig.
12 an der linken Seite des Schaltmoduls 2.2 angeordnete
Schnittstelle 3.2 ist dabei als Buchsenschnittstelle aus-
gebildet. Die gemäß der Darstellung in Fig. 7b an der
rechten Seite des Schaltmoduls 2.2 angeordnete
Schnittstelle 3.1 ist hingegen als Steckschnittstelle aus-
gebildet. Das Schaltmodul 2.2 weist an einer Vorderseite,
welche quer zu den Seiten und ausgerichtet ist, welche
die beiden Schnittstellen 3.1, 3.2 aufweisen, einen an
einer der vorgenannten Bohrungen angeordneten Lei-
tungsanschluss 9 auf, welcher beispielsweise mit einem
Schlauch oder einer Rohrleitung verbindbar ist.
[0071] Das Schaltmodul 2.2 kann direkt, d. h., ohne
Verbindungsmodule 2.3, mit anderen, jeweils eine bau-
liche Einheit mit einer eigenen Funktionalität bildenden
Modulen 2.1, 2.2, 2.3, beispielsweise Pumpmodulen 2.1,
verbunden sein, wenn die Abmessungen der jeweiligen
Komponenten dies zulassen. Alternativ kann das Schalt-
modul 2.2 auch indirekt, d. h., über Verbindungsmodule
2.3, mit anderen Modulen 2.1, 2.2, 2.3, beispielsweise
Pumpmodulen 2.1, verbunden sein. Auch wäre es denk-
bar, dass das Schaltmodul 2.2 eine andere Ausrichtung
aufweist als die Pumpmodule 2.1.
[0072] Die Darstellungen in Fig. 7a und 8a zeigen ein
Pumpsystem 1 mit zwei Pumpmodulen 2.1 und einem
zwischen den Pumpmodulen 2.1 angeordneten Schalt-
modul 2.2. Die Pumpmodule 2.1 werden in Fig. 7a und
8a entsprechend ihrer Position im Strömungspfad ent-
lang der Hauptströmungsrichtung auch als M1 und M2
bezeichnet. Das Pumpmodul M2 ist dabei in Strömungs-
richtung hinter dem Pumpmodul M2 angeordnet. In Fig.
7b und 8b sind die zugehörigen schematischen Verläufe
des PumpdrucksP1, P2, P3 über die Pumpmodule M1
und M2 entsprechend der Anordnung in Fig. 7a und 8a
dargestellt. Das entsprechende Schaltmodul 2.2 ist als
Servoventil ausgebildet und dient dem Schalten des Flu-
ids F zwischen zwei Strömungswegen. Der erste Strö-
mungsweg ist schematisch in Fig. 7a dargestellt und der
zweite Strömungsweg in Fig. 8a.
[0073] In einer ersten Schaltstellung des Schaltmoduls
2.2 gemäß Fig. 7a tritt das Fluid F mit einem Pumpdruck
P1 über den Einlass E in das erste Pumpmodul 2.1 ein
und wird von diesem zu dem Auslass A des Schaltmoduls
2.2 gefördert. Das Fluid F wird mit dem Pumpdruck P2
gefördert, welcher von dem ersten Pumpmodul 2.1 (in
der Fig. 7a als M1 bezeichnet) erzeugbar ist, vgl. auch
die schematische Darstellung des Pumpdrucks P1, P2
gemäß Fig. 7b.
[0074] In einer zweiten Schaltstellung des Schaltmo-
duls 2.2 gemäß Fig. 8a wird das Fluid F über dem Einlass
E von dem ersten Pumpmodul 2.1 über das Schaltmodul
2.2 und das zweite Pumpmodul 2.1 zu dem Auslass A
des zweiten Pumpmoduls 2.1 gefördert. Es ergibt sich
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eine Reihenanordnung der beiden Pumpmodule 2.1. Der
Pumpdruck des Fluids F erhöht sich durch das zweite
Pumpmodul 2.1 auf einen Pumpdruck P3, vgl. Fig. 8b.
Über ein Umschalten des Strömungswegs des Fluids F
mittels des Schaltmoduls 2.2 lässt sich somit ein höherer
Pumpdruck P3 oder ein niedrigerer Pumpdruck P2 ein-
stellen.
[0075] Die kaskadenförmige Anordnung der Pumpmo-
dule 2.1 und des Schaltmoduls 2.2 erlaubt eine bedarfs-
orientierte Einstellung des Pumpdrucks P1, P2, P3. Dies
kann beispielsweise in Getränkeautomaten dazu genutzt
werden, unterschiedliche Betriebsmodi umzusetzen,
welche sich durch unterschiedliche Betriebsdrücke von-
einander unterscheiden und welche daher unterschied-
liche Pumpdrücke P1, P2, P3 erfordern. Bei den Be-
triebsmodi kann es sich etwa um einen Modus zum An-
saugen von Flüssigkeiten, einen Modus zum Hinzufügen
einer Zusatzflüssigkeit zu dem jeweiligen Getränk oder
einen Spül- bzw. Reinigungsmodus handeln. Die kaska-
denförmige Anordnung der Pumpmodule 2.1 in Kombi-
nation mit einem oder mehreren Schaltmodulen 2.2 er-
möglicht die Einstellung des Pumpdrucks P1, P2, P3 je
nach Anforderung des jeweiligen Betriebsmodus.
[0076] Gemäß der Darstellung in Fig. 9a bis 10b lässt
sich das Pumpsystem 1 auch zur Einstellung des Volu-
menstroms Q1, Q2, Q3 bzw. der Fördermenge des Fluids
F einsetzen. Das Pumpsystem 1 gemäß Fig. 9a und 10a
umfasst wiederum zwei Pumpmodule 2.1 mit einem zwi-
schen den Pumpmodulen 2.1 angeordneten, über je-
weils ein Verbindungsmodul 2.3 angebundenes Schalt-
modul 2.2. An den beiden Enden des Pumpsystems 1
sind Einlässe E angeordnet, vgl. Fig. 9a.
[0077] In einer ersten Schaltstellung des Schaltmoduls
2.2 gemäß Fig. 9a tritt das Fluid F mit einem Volumen-
strom Q1 über den ersten Einlass E in das erste Pump-
modul 2.1 ein und wird von diesem zu dem Auslass A
des Schaltmoduls 2.2 gefördert. Das Fluid F tritt mit dem
Volumenstrom Q2 aus dem Auslass A heraus, welcher
von dem ersten Pumpmodul 2.1 (in der Fig. 9a mit M1
bezeichnet) erzeugbar ist, vgl. auch die schematische
Darstellung des Volumenstroms Q1, Q2 gemäß Fig. 9b.
[0078] In einer zweiten Schaltstellung des Schaltmo-
duls 2.2 gemäß Fig. 10a tritt das Fluid F mit einem Vo-
lumenstrom Q2 zusätzlich auch über den zweiten Einlass
E in das zweite Pumpmodul 2.1 (in Fig. 10a entsprechend
der Stellung im Fluidsystem auch als M2 bezeichnet) ein
und wird von diesem ebenfalls zu dem Auslass A des
Schaltmoduls 2.2 gefördert. Es ergibt sich eine Paralle-
lanordnung der beiden Pumpmodule 2.1. Das Fluid F tritt
mit einem erhöhten Volumenstrom Q3 aus dem Auslass
A heraus. Über ein Umschalten des Strömungswegs des
Fluids F mittels des Schaltmoduls 2.2 lässt sich somit ein
höherer Volumenstrom Q3 oder ein niedrigerer Volu-
menstrom Q2 einstellen.
[0079] Neben Pumpmodulen 2.1, Schaltmodulen 2.2
und Verbindungsmodulen 2.3 können ferner auch Funk-
tionsmodule zur Durchführung von fluidbezogenen Ana-
lyse-, Mess- und Regelungsfunktionen in dem Pumpsys-

tem 1 vorgesehen sein. Bei den Funktionsmodulen kann
es sich beispielsweise um Drucksensoren, Durchfluss-
messer, Temperaturmesser oder Leitwertmesser han-
deln. Auch die Funktionsmodule, welche in den Figuren
nicht dargestellt sind, können über insbesondere werk-
zeuglos betätigbare Schnittstellen 3.1, 3.2 mechanisch
und zugleich fluidtechnisch mit anderen Modulen 2.1,
2.2, 2.3 oder anderen Funktionsmodulen verbunden wer-
den. Der Aufbau der entsprechenden Schnittstellen 3.1,
3.2 ist dabei analog zu den an den Pumpmodulen 2.1,
den Schaltmodulen 2.2 oder den Verbindungsmodulen
2.3 angeordneten Schnittstellen 3.1, 3.2.
[0080] Nachfolgend wird beispielhaft anhand des
Pumpsystems 1 gemäß der Darstellungen in den Fig.
13a bis e erläutert, wie die einzelnen Module 2.1, 2.2,
2.3 über die Schnittstellen 3.1, 3.2 miteinander zur Mon-
tage verbindbar sind.
[0081] Die Darstellung gemäß Fig. 13a zeigt dabei ein
Pumpsystem 1 mit zwei Pumpmodulen 2.1, einem
Schaltmodul 2.2 und zwei Verbindungsmodulen 2.3. Ei-
nes der Pumpmodule 2.1, gemäß der Darstellung in Fig.
13a das linke Pumpmodul 2.1, ist in der entsprechenden
Fig. 13a noch nicht mit dem Pumpsystem 1 verbunden.
Zur Verbindung der Schnittstelle 3.1 des entsprechen-
den Pumpmoduls 2.1 mit dem restlichen Pumpsystem
1, ist die als Steckschnittstelle ausgebildete Schnittstelle
3.1 des Pumpmoduls 2.1 mit der korrespondierenden
Buchsenschnittstelle 3.2 des Verbindungsmoduls 2.3 zu
verbinden.
[0082] Zur Herstellung der Verbindung wird das Pump-
modul 2.1 zunächst relativ zu den anderen Komponenten
des Pumpsystems 1 um einen gewissen Winkel rotiert,
vgl. Fig. 13a und b. Durch die Rotation wird sichergestellt,
dass die Rastvorsprünge 4.1 der Steckschnittstelle 3.1
gegenüber den korrespondierenden Steckbereichen
4.2.1 der Rastausnehmungen 4.2 der Buchsenschnitt-
stelle 3.2 positioniert sind.
[0083] Anschließend wird das Pumpmodul 2.1 unter
Beibehaltung des Winkels entlang einer Hauptströ-
mungsrichtung des Pumpsystems 1 so auf die anderen
Komponenten zubewegt, dass die Rastvorsprünge 4.1
in die Rastausnehmungen 4.2 eingreifen, vgl. Fig. 13c.
Sobald die Seiten der Rastteile 4.1.2 an einer Anlageflä-
che der Rastausnehmungen 4.2 zur Anlage kommen,
wird das Pumpmodul 2.1 im Uhrzeigersinn gegenüber
den anderen Komponenten des Pumpsystems 1 rotiert,
vgl. Fig. 13d und e. Hierdurch gelangen die Rastteile
4.1.2 in Eingriff mit den jeweiligen, korrespondierenden
Sicherungsbereichen 4.2.2 der Rastausnehmungen 4.2.
Es ergibt sich eine sowohl mechanisch als auch fluid-
technisch robuste und zuverlässige Verbindung, welche
sich überdies auf einfache und bedienerfreundliche Art
und Weise wieder lösen lässt. Hierfür sind die vorstehend
beschriebenen Montageschritte in umgekehrter Reihen-
folge durchzuführen.
[0084] Das vorstehend beschriebene Pumpsystem 1
zeichnet sich durch einen einfachen, wenige Montage-
schritte erfordernden Aufbau aus, der einen Einbau und
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Austausch auch durch ungeübtes Bedienpersonal er-
möglicht. Es lassen sich auf einfache Art und Weise un-
terschiedliche Pumpsysteme 1 nach Art eines Baukas-
tens aufbauen. Die Module 2.1, 2.2, 2.3 bilden hierzu
eigenständig funktionsfähige Einheiten, die sich über
gleichartig gestaltete Schnittstellen 3.1, 3.2 sowohl me-
chanisch als auch fluidtechnisch miteinander verbinden
lassen. Es ist nicht erforderlich, zusätzlich zu der fluid-
technischen Verbindung noch eine gesonderte mecha-
nische Verbindung bereitzustellen. Es ergibt sich daher
eine gleichsam einfache wie auch fehlerunanfällige Mon-
tage des Gesamtsystems.

Bezugszeichen:

[0085]

1 Pumpsystem
2.1 Pumpmodul
2.1.1 Fördereinheit
2.1.2 Antriebseinheit
2.2 Schaltmodul
2.3 Verbindungsmodul
2.3.1 Leitungselement
3.1 Steckschnittstelle
3.2 Buchsenschnittstelle
4.1 Rastvorsprung
4.1.1 Sockel
4.1.2 Rastteil
4.2 Rastausnehmung
4.2.1 Steckbereich
4.2.2 Sicherungsbereich
5 Verbindungselement
5.1 Sicherungshaken
6 Dichtung
7 Fördergehäuse
8.1 Zahnrad
8.2 Zahnrad
9 Leitungsanschluss

A Auslass
E Einlass
F Fluid
h Überstand
H Montageabstand
M1 Pumpmodul
M2 Pumpmodul
P1 Pumpdruck
P2 Pumpdruck
P3 Pumpdruck
Q1 Volumenstrom
Q2 Volumenstrom
Q3 Volumenstrom
S1 Seite
S2 Seite
S3 Seite

Patentansprüche

1. Pumpsystem mit mehreren fluidtechnischen Modu-
len (2.1, 2.2, 2.3), wobei mindestens zwei der Mo-
dule (2.1) als Pumpmodule zum Fördern eines Fluids
(F) ausgebildet sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Pumpmodule (2.1) jeweils mindestens eine
Schnittstelle (3.1, 3.2) zur lösbaren mechanischen
und fluidtechnischen Verbindung mit einem anderen
Modul (2.1, 2.2, 2.3) aufweisen.

2. Pumpsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schnittstelle (3.1, 3.2) werkzeug-
los betätigbar ist.

3. Pumpsystem nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pumpmodule
(2.1) zur Einstellung des Pumpdrucks (P1, P2, P3)
fluidtechnisch in Reihe oder zur Einstellung des Vo-
lumenstroms (Q1, Q2, Q3) fluidtechnisch parallel zu-
einander anordbar sind.

4. Pumpsystem nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei
Schnittstellen (3.1, 3.2) nach Art einer Steckverbin-
dung, insbesondere einer Steck-Drehverbindung,
miteinander verbindbar sind, wobei eine der Schnitt-
stellen (3.1) als Steckschnittstelle und die andere
Schnittstelle (3.2) als Buchsenschnittstelle ausgebil-
det ist.

5. Pumpsystem nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pumpmodule (2.1) jeweils eine Fördereinheit (2.1.1)
und eine Antriebseinheit (2.1.2) aufweisen und die
an dem Pumpmodul (2.1) vorgesehene Schnittstelle
(3.1, 3.2) an der Fördereinheit (2.1.1) angeordnet ist.

6. Pumpsystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fördereinheit (2.1.1) ein Förder-
gehäuse (7) aufweist, an welchem die Schnittstelle
(3.1, 3.2) einstückig ausgebildet ist.

7. Pumpsystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils eine Schnittstelle (3.1, 3.2)
an zwei gegenüberliegenden Seiten (S1, S3) des
Fördergehäuses (7) angeordnet ist oder dass jeweils
eine Schnittstelle (3.1, 3.2) an zwei benachbarten
Seiten (S1, S2) des Fördergehäuses (7) angeordnet
ist.

8. Pumpsystem nach einem der Ansprüche 6 oder 7,
gekennzeichnet durch zwei in dem Fördergehäuse
(7) angeordnete, mit der Antriebseinheit (2.1.2) wirk-
verbundene Zahnräder (8.1, 8.2) zum Fördern des
Fluids (F).
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9. Pumpsystem nach einem der vorhergehende An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pumpmodule (2.1) direkt über an diesen vorgese-
henen Schnittstellen (3.1, 3.2) oder indirekt über Ver-
bindungsmodule (2.3) miteinander verbindbar sind.

10. Pumpsystem nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbindungsmodul (2.3) min-
destens zwei Schnittstellen (3.1, 3.2) aufweist, wo-
von mindestens eine Schnittstelle (3.2) als Buchsen-
schnittstelle ausgebildet ist.

11. Pumpsystem nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch mindestens ein
Schaltmodul (2.2) zum Schalten des Fluids (F).

12. Pumpsystem nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch mindestens ein
Funktionsmodul zur Durchführung von fluidbezoge-
nen Analyse-, Mess- oder Regelungsfunktionen.

13. Pumpsystem nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch mindestens zwei
fluidtechnisch in Reihe angeordnete Pumpmodule
(2.1) zur Bildung einer Druckkaskade zwischen ei-
nem Einlass (E) und einem Auslass (A), wobei die
Pumpmodule (2.1) indirekt über Verbindungsmodu-
le (2.3) miteinander verbunden sind.

14. Pumpsystem nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch ein zwischen den
Pumpmodulen (2.1) angeordnetes Schaltmodul
(2.2) zur Umschaltung zwischen dem Auslass (A)
und einem an dem Schaltmodul (2.2) angeordneten
weiteren Auslass (A).

15. Pumpsystem nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch zwei parallel zu-
einander angeordnete Pumpmodule (2.1), welche
zwischen jeweils einem Einlass (E) fluidtechnisch
parallel zueinander angeordnet sind und welche
über Verbindungsmodule (2.3) mit dem gleichen, ei-
nen Auslass (A) aufweisenden Schaltmodul (2.2)
verbunden sind.
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