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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kreisel-
pumpe mehrstufiger Bauart, bei der jede Pumpenstufe ein ’
aus einem oder mehreren Teilen bestehendes Gehause
und ein darin angeordnetes Laufrad aufweist, fiir einem An-
schluss an stromungsfiihrende Systeme die Pumpenstufen
zwischen Einlass- und Auslass-Endstiicken angeordnet
und dazwischen mit Verbindungsmitteln gehalten sind. Auf
einer in mindestens zwei Pumpenlagern abgestitzten
Pumpenwelle sind alle Laufrader angeordnet, ein Pumpen-
wellenende ist mit einer Aufnahme fir ein Verbindungsmit- B
tel eines Antriebes versehen und zur Befestigung der Krei- v
selpumpe sind an einem Aufstellort im Bereich der Endsti-
cke aulere Auflagemittel angeordnet. Die Pumpenwelle (3)
ist in zwei Pumpenlagern (11, 12) abgestitzt, wobei ein La-
gerabstand (L) zwischen einander zugewandten Lager-
stirnseiten von zwei Pumpenlagern (11, 12) mit gréf3tem
Abstand zueinander, kleiner oder gleich ist dem Produkt
aus einer minimalen Stufenbauhdhe (L,,) multipliziert mit
der um den Wert 1 reduzierten Anzahl der Pumpenstufen
(2.1-2.5) (Fig. 1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kreiselpumpe
mehrstufiger Bauart, bei der jede Pumpenstufe ein
aus einem oder mehreren Teilen bestehendes Ge-
hause und ein darin angeordnetes Laufrad aufweist,
fur einen Anschluss an strémungsfiihrende Systeme
die Pumpenstufen zwischen Einlass- und Aus-
lass-Endstiicken angeordnet und dazwischen mit
Verbindungsmitteln gehalten sind, auf einer in min-
destens zwei Pumpenlagern abgestltzten Pumpen-
welle alle Laufrader angeordnet sind, ein Pumpen-
wellenende mit einer Aufnahme fiir ein Verbindungs-
mittel eines Antriebes versehen ist und zur Befesti-
gung der Kreiselpumpe an einem Aufstellort im Be-
reich der Endstlicke auliere Auflagemittel angeord-
net sind.

[0002] Derartige als Gliederpumpen ausgebildete
Kreiselpumpen sind dazu ausgelegt, ein Fluid auf ein
hohes Druckniveau zu foérdern. Sie sind als eigen-
standige Gerate ausgebildet, deren Pumpenwelle
unter Zwischenschaltung eines Kupplungselementes
mit einer Antriebsmaschine, beispielsweise eines
Elektromotors oder eine Turbine, verbunden sind.
Kreiselpumpe und Antriebsmaschine werden zusam-
men auf einer Grundplatte oder auf einem Funda-
ment montiert. Sie finden haufig Anwendung als
mehrstufige Speisepumpen in Kraftwerksanlagen
oder sonstigen Einrichtungen, bei denen ein hoher
Druck gefordert ist. Infolge des mehrstufigen Aufbau-
es und der Anordnung der Pumpenstufen zwischen
den Endstlicken kann bei deren Herstellung in einfa-
cher Weise eine Anpassung an unterschiedliche Be-
triebsbedingungen erfolgen, indem die Anzahl und
die Bauart der Pumpenstufen variiert wird. Dazu sind
die Verbindungsmittel und die Pumpenwelle auf die
entsprechende Gesamtlange der Kreiselpumpe ab-
zustimmen und eine Grundplatte oder ein Pumpen-
fundament ist entsprechend der Baulange auszubil-
den.

Stand der Technik

[0003] Solche gattungsgemaflen Bauarten von
Kreiselpumpen sind durch die DE 22 04 995 A1, die
DE 26 14 163 B1 und durch das KSB-Kreiselpum-
penlexikon, 3. aktualisierte Auflage, Seite 185, be-
kannt. Bei diesen mehrstufigen Gliederpumpen sind
die jeweiligen Pumpenlager der Pumpenwellen au-
Rerhalb und mit Abstand zu den Endstuicken der Krei-
selpumpe angeordnet. Den Abstand zwischen den
Pumpenlagern vergroert ein notwendiger Raum fur
die anzubringenden Wellenabdichtungen, mit denen
ein Flussigkeitsaustritt aus dem Gehause der Krei-
selpumpe verhindert wird. Aus schwingungstechni-
scher Sicht ist ein dadurch bedingter grol3er Lagerab-
stand zwischen den Wellenlagern nachteilig, da dar-
aus unglnstige Schwingungen des rotierenden Bau-
teiles resultieren kénnen. Und die Aufnahme von
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Rohrleitungskraften, die Uber die Endstlcke in die
Kreiselpumpe geleitet werden, beeinflult die Krafte-
verhaltnisse der Kreiselpumpe negativ.

[0004] Zur Befestigung solcher Kreiselpumpen am
jeweiligen Einsatzort dienen aulere Auflagemittel,
die an den Endstlicken oder auch zwischen den End-
stiicken der Kreiselpumpe vorgesehen sind. Eine un-
glinstig gewahlte Lage dieser aulieren Auflagemittel,
die allgemein als Ful3e, Leisten oder Streben gestal-
tet sind, kann in Bezug auf eine eingebaute Kreisel-
pumpe nachteilige Auswirkungen auf das Schwin-
gungsverhalten der rotierenden Bauteile austiben.

Aufgabenstellung

[0005] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde,
bei einer mehrstufigen Kreiselpumpe das Schwin-
gungsverhalten des rotierenden Systems zu optimie-
ren und einen Betrieb mit hdheren Drehzahlen zu er-
moglichen. Die Lésung dieses Problems sieht vor, ein
Lagerabstand L, zwischen einander zugewandten
Lagerstirnseiten von zwei Pumpenlagern mit groR-
tem Abstand zueinander, kleiner oder gleich ist dem
Produkt aus einer minimalen Stufenbauhdhe L,, mul-
tipliziert mit der um den Wert 1 reduzierten Anzahl der
Pumpenstufen.

[0006] Mit dieser L6sung wird eine besonders steife
Ausbildung des rotierenden Teiles, auch Rotor ge-
nannt, einer Kreiselpumpe erreicht. Dabei ist eine La-
gerstirnseite von Pumpenlagern in Form von Gleitla-
gern an derjenigen Stelle angeordnet, an der ein
Gleitlagerspalt seinen Anfang oder seine Einstrom-
offnung hat. Bei Walzlagern ist es die den kleinsten
Abstand gewahrleistende Stirnflache eines Lagerrin-
ges. Durch den auferst kurzen Abstand zwischen
den Pumpenlagern ergibt sich eine besonders stabi-
lisierende Ausbildung des gesamten rotierenden
Systems. Und die Wellenlagerung ist in unmittelbarer
Nahe der hochbelasteten Laufrader angeordnet.

[0007] Die fiir den Lagerabstand mafigebende mini-
male Stufenbauhdhe L, wird ermittelt durch einen auf
die Pumpenwelle projizierten, in axialer Richtung ge-
messenen minimalen Mittenabstand zwischen zwei
einander nachgeschalteten Laufradaustrittsbreiten.
Ebenso kénnte dazu auch ein Abstand zwischen den
Laufradeintritten von einander nachgeschalteten
Laufradern verwendet werden.

[0008] Ausgestaltungen sehen vor, dass ein druck-
seitiges Pumpenlager in an sich bekannter Weise in
der auf die Pumpenwelle gerichteten Projektion des
Druckstutzenquerschnittes angeordnet ist. Ebenso
kann ein druckseitiges Pumpenlager in einer letzten
Pumpenstufe angeordnet, oder ein druckseitiges
Pumpenlager ist zwischen oder in Pumpenstufen an-
geordnet, die einer letzten Pumpenstufe in Stro-
mungsrichtung vorangestellt sind. Mittels dieser
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MaRnahme ergibt sich, insbesondere bei Kreisel-
pumpen mit einer zweistelligen Anzahl von Pumpen-
stufen, eine wesentlich steifere Anordnung eines aus
Welle und Laufradern bestehenden Rotors.

[0009] Ebenfalls der Verkirzung des Lagerabstan-
des dienen die MaRnahmen, dass ein saugseitiges
Pumpenlager in einer ersten Pumpenstufe angeord-
net ist und dass ein saugseitiges Pumpenlager zwi-
schen oder in nachfolgenden Pumpenstufen ange-
ordnet ist, die auf eine erste Pumpenstufe nachfol-
gen.

[0010] Als duRere Pumpenlager werden diejenigen
Lager angesehen, die dem jeweiligen druck- oder
saugseitigen Ende der Pumpenwelle am nachsten
liegen und zwischen denen auf der Pumpenwelle alle
oder ein Teil der Laufrader von den Pumpenstufen
angeordnet sind. Und eine Pumpenstufe wird gebil-
det von einem Laufrad mit dem umgebenden, aus ei-
nem oder mehreren stromungsfiihrenden Teilen be-
stehenden Gehause. Spezielle Zusatzbauteile, wie
Inducer, Ausgleichseinrichtungen, Hilfslaufrader oder
Dichtungen stellen in diesem Zusammenhang keine
Pumpenstufen dar.

[0011] Eine steife Pumpenbauweise ergibt sich,
wenn ein Abstand zwischen Lagermitten von zwei
auBeren Pumpenlagern L, gleich oder kleiner ist als
ein in Wellenrichtung zu messender Abstand L, zwi-
schen den Auflagemitteln. Da die Auflagemittel im
Bereich der Endstiicke angeordnet sind, ergibt sich
somit ein insgesamt verbessertes Schwingungsver-
halten. Denn es ergibt sich somit eine besonders
grofflachige Anordnung der Auflagemittel, wodurch
die Befestigung der Kreiselpumpe an ihrem spateren
Aufstellungsort besonders stabil ist. Auf die Kreisel-
pumpe einwirkende Rohrleitungskrafte werden somit
sicher und ohne negative Auswirkungen auf den ro-
tierenden Pumpenteil in ein Fundament geleitet.

[0012] In an sich bekannter Art sind die Verbin-
dungsmittel an den Endstiicken angeordnet, wo-
durch der Zusammenhalt der Hauptteile der Kreisel-
pumpe gewabhrleistet ist.

[0013] Da das saugseitige Lager der Pumpenwelle
immer innerhalb des Pumpengehauses angeordnet
ist, wird gegeniiber einer Lageranordnung, bei der
die Pumpenlager aulRerhalb des druckfiihrenden Ge-
hauses angeordnet sind, eine zusatzliche Wellenab-
dichtung eingespart und es ergibt sich eine Verbes-
serung der Betriebssicherheit. Der verkurzte Lage-
rabstand verbessert insgesamt das Schwingungsver-
halten des rotierenden Bauteiles.

[0014] Nach einer anderen Ausgestaltung ist ein
druckseitiges Lager in dem Auslass-Endstlick ange-
ordnet. Auch diese MaRnahme verbessert den Kraft-
fluss zwischen einer an die Kreiselpumpe anzu-
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schlieRenden Rohrleitung und einem Fundament am
Aufstellungsort. Ein dadurch moglicher geradliniger
Kraftfluss bt keine negative Wirkung mehr auf das
Schwingungsverhalten des rotierenden Teiles aus.

[0015] Die Anordnung einer Wellenabdichtung im
Bereich zwischen einem Wellenende und dem
nachstgelegenen Pumpenlager hat sich ebenfalls als
vorteilhaft erwiesen, da aus der steiferen Wellenlage-
rung geringere Dichtungsbelastungen resultieren.

[0016] Die Einlass- und/oder Auslass-Endsticke
sind als separate Bauteile ausgebildet und liegen
kraftelbertragend an Pumpenstufenteilen an. Eben-
so kénnen die Einlass- und/oder Auslass-Endstlicke
integrale Bestandteile von Pumpenstufenteilen sein.

[0017] Bei einer groRen Anzahl von Pumpenstufen,
beispielsweise bei Verwendung von mehr als zehn
Pumpenstufen, hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn ein zwischen einander zugekehrten Lagerstirn-
seiten zu messender minimaler Lagerabstand L,
sich ermittelt aus einer um einen Wert 2 bis 5 redu-
zierten Anzahl von Pumpenstufen multipliziert mit ei-
ner minimalen Stufenbauho6he.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0018] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und werden im folgen-
den naher beschrieben. Es zeigen die

[0019] Fig. 1 einen Schnitt durch eine Kreiselpum-
pe und die

[0020] Fig. 2 eine saugseitige Lageranordnung.

[0021] Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 ist eine
funfstufige Kreiselpumpe dargestellt, deren Laufra-
der 1 in den Gehausen 2 jeder Stufe rotieren und die
gemeinsam auf einer Pumpenwelle 3 befestigt sind.
Die Pumpenstufen sind zwischen einem Ein-
lass-Endstiick 4 und einem Auslass-Endstiick 6 an-
geordnet und verfigen Uber Pumpenstufenteile
2.1-2.5, die drucktragend ausgebildet sind und wei-
tere stromungsfliihrende Einbauten aufnehmen. In
dem Beispiel sind die Pumpenstufenteile 2.1-2.4 als
Gleichteile konstruiert. Das Einlass-Endstlick 4 ist in
der unteren Halfte des Ausfiihrungsbeispieles zwei-
teilig ausgebildet, wobei dessen separates, ringférmi-
ges Bauteil 4 am Pumpenstufenteil 2.6 der ersten
Stufe kraftelibertragend anliegt. Dieses Pumpen-
stufenteil 2.6 beinhaltet gleichzeitig die Saugéffnung
5 der Kreiselpumpe und (bt die Funktion eines Ge-
hausedeckels aus. In der oberen Halfte des Ausflh-
rungsbeispiels ist das Pumpenstufenteil 2.6 der ers-
ten Stufe integraler Bestandteil des Einlass-Endst-
ckes 4 und bildet damit ein Bauteil.

[0022] Analog verhalt es sich mit dem Auslass-End-
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stlck 6. Es ist in der oberen Zeichnungshalfte mehr-
teilig aufgebaut und darin integrierter Bestandteil ist
die Pumpenstufe 2.5 von der letzten, hier flinften
Pumpenstufe. Das Pumpenstufenteil 2.5 ist langer
ausgefihrt als die vorangestellten Pumpenstufenteile
2.1-2.4 der anderen Pumpenstufen. Es enthalt einen
gréReren Sammelraum, aus dem heraus ein Druck-
stutzen 7 ausmiindet, mit dessen Hilfe ein geforder-
tes Fluid in ein anzuschlielfendes Rohrleitungssys-
tem geleitet wird.

[0023] Das Auslass-Endstiick 6 ist in der unteren
Zeichnungshalfte als separates, ringférmiges Bauteil
ausgefuhrt und in der oberen Zeichnungshalfte als in-
tegraler Bestandteil des Gehauses 2.5 dargestellt. Es
bildet gleichzeitig das Widerlager fur dufRere Verbin-
dungsmittel 8, mit denen alle Pumpenteile zusam-
mengehalten werden. Als Verbindungsmittel 8 sind
hier Zuganker gezeigt, die durch entsprechende Off-
nungen der Endstlicke 4, 6 hindurchgefihrt sind und
mit Hilfe von Schraubelementen den Zusammenhalt
der Kreiselpumpe gewahrleisten.

[0024] An den Endstiicken 4 und 6 sind Auflagemit-
tel 9, 10 angeordnet, die eine Befestigung der Krei-
selpumpe an ihrem kiinftigen Aufstellort ermdglichen.
Der Abstand L, zwischen den Auflagemitteln 9, 10 ist
groRer als der Abstand L, zwischen den Lagern 11,
12 der Pumpenwelle 3. Ein mit einem Antrieb zu ver-
bindendes Wellenende 13 befindet sich in der Nahe
des druckseitigen Lagers 11, welches im Gehause
2.5 der hier letzten oder 5. Pumpenstufe angeordnet
ist. Diese 5. Pumpenstufe verflgt tber einen Bund
14, welcher, ausgehend von dem antriebsseitigem
Ende des Pumpenstufenteiles 2.5, auf kleinerem
Durchmesser in das Pumpenstufenteil 2.5 hineinragt
und somit die Aufnahme fir das Lager 11 bildet. Zu-
satzlich ist in diesem Bund 14 genigend Freiraum,
um darin eine Axialschubausgleichseinrichtung 15
anzuordnen.

[0025] Das Lager 11 liegt ungefahr in der Mitte des
Druckstutzens 7, wodurch ein guter Krafteverlauf hin-
sichtlich aufzunehmender Rohrleitungskrafte bzw.
abzuleitender Schwingungskrafte maoglich ist.

[0026] Das andere, saugseitige Lager 12 der Pum-
penwelle 3 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel zwi-
schen der ersten und zweiten Pumpenstufe angeord-
net und ist hier innerhalb des Gehauses 2.1 der ers-
ten Stufe abgestitzt.

[0027] Zwischen dem Lager 11 und dem Wellenen-
de 13 ist eine Wellenabdichtung 16 angeordnet. Die
Lager 11 und 12 sind als mediumgeschmierte Lager
ausgebildet und werden von der geforderten Flissig-
keit geschmiert. Die Lager kdnnen als Gleitlager
und/oder als Walzlager ausgebildet sein. Deren Aus-
wahl ist abhangig von dem zu férdernden Fluid und
der auftretenden Lagerbelastung. Mit Hilfe der medi-
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umgeschmierten Lager entfallen die Serviceintervalle
fur ansonsten verwendete Lagerschmierungen.

[0028] Infolge der Anordnung der Lager 11, 12 zwi-
schen den kraftetbertragenden Auflagemitteln 9, 10
der Kreiselpumpe werden Rohrleitungskrafte, die im
Bereich der Saugéffnung 5 und des Druckstutzen 7
auf die Kreiselpumpe einwirken, im Hinblick auf das
Schwingungsverhalten in optimaler Weise aufge-
nommen. Durch den sehr kurzen Lagerabstand L,
des rotierenden Teils der mehrstufigen Kreiselpumpe
ergibt sich eine auRerordentlich hohe Schwingungs-
festigkeit des rotierenden Systems, wodurch die Be-
triebssicherheit einer derartigen Kreiselpumpe in ent-
scheidender Weise verbessert wird.

[0029] Weiter ergibt der kurze Lagerabstand L, zwi-
schen den Pumpenlagern 11, 12 eine sehr kurz bau-
ende mehrstufige Kreiselpumpe, bei der die Schwin-
gungen der Pumpenwelle und deren kritische Dreh-
zahl entscheidend positiv beeinflut wird. Dies hat
eine verbesserte Biegelinie der Pumpenwelle zur
Folge, wodurch als zusatzlicher Vorteil die Spaltab-
messungen zwischen den rotierenden und stillste-
henden Pumpenteilen verringert werden koénnen.
Dies fiihrt zu einer Wirkungsgradsteigerung, da somit
Spaltstromverluste wesentlich reduziert werden,
ohne dabei die Betriebssicherheit zu beeintrachtigen.
Die kiirzere Bauweise hat insgesamt eine Kostenre-
duktion zur Folge, da sich insgesamt der Materialein-
satz und die Betriebskosten reduzieren.

[0030] Die Ausbildung der Endstilicke 4, 6 als sepa-
rate Bauteile hat den zuséatzlichen Vorteil, dass diese
aus einem anderen Material hergestellt werden kon-
nen. Wenn aufgrund eines zu férdernden Fluids die
flissigkeitsberiihrten Bauteile aus hochwertigen
Edelstahlen bestehen missen, dann kénnen in kos-
tenreduzierender Weise die Teile der Endstuicke, mit
denen die Verbindungsmittel 8 krafteibertragend
verbunden sind, aus einem preiswerteren Material
bestehen.

[0031] Die Fig. 2 zeigt die Verwendung eines Ein-
laufsternes, der innerhalb der Saug6ffnung 5 befind-
lich ist. Er verfugt Gber einen Lagerzapfen 17, der mit
dem saugseitigen Pumpenlager 12 zusammenwirkt.
Das Pumpenlager 12 ist hierbei in Form einer Blichse
innerhalb einer Bohrung 18 des hier saugseitigen
Wellenendes 18 eingebaut. Durch entsprechende
weitere, nicht dargestellte Schmierbohrungen, wird
eine Flussigkeitszirkulation durch das Pumpenlager
12 gewahrleistet.

Patentanspriiche

1. Kreiselpumpe mehrstufiger Bauart, bei der
jede Pumpenstufe ein aus einem oder mehreren Tei-
len bestehendes Gehause und ein darin angeordne-
tes Laufrad aufweist, fir einen Anschluss an stro-
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mungsfihrende Systeme die Pumpenstufen zwi-
schen Einlass- und Auslass-Endstlicken angeordnet
und dazwischen mit Verbindungsmitteln gehalten
sind, auf einer in mindestens zwei Pumpenlagern ab-
gestitzten Pumpenwelle alle Laufrader angeordnet
sind, ein Pumpenwellenende mit einer Aufnahme fir
ein Verbindungsmittel eines Antriebes versehen ist
und zur Befestigung der Kreiselpumpe an einem Auf-
stellort im Bereich der Endstlicke auRere Auflagemit-
tel angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Lagerabstand (L,) zwischen einander zugewand-
ten Lagerstirnseiten von zwei Pumpenlagern (11, 12)
mit grof3tem Abstand zueinander, kleiner oder gleich
ist dem Produkt aus einer minimalen Stufenbauhdhe
(Ly) multipliziert mit der um den Wert 1 reduzierten
Anzahl der Pumpenstufen (2.1-2.5).

2. Kreiselpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein auf die Pumpenwelle (3) pro-
jizierter, in axialer Richtung gemessener minimaler
Mittenabstand zwischen zwei einander nachgeschal-
teten Laufradaustrittsbreiten die minimale Stufenbau-
hohe (L,,) ergibt.

3. Kreiselpumpe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass ein druckseitiges Pum-
penlager (11) in an sich bekannter Weise in der auf
die Pumpenwelle (3) gerichteten Projektion des
Druckstutzenquerschnittes angeordnet ist.

4. Kreiselpumpe nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein druckseitiges Pumpenlager
(11) in einer letzten Pumpenstufe (2.5) angeordnet
ist.

5. Kreiselpumpe nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein druckseitiges Pum-
penlager (11) zwischen oder in Pumpenstufen ange-
ordnet ist, die einer letzten Pumpenstufe (2.5) in Stro-
mungsrichtung vorangestellt sind.

6. Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass ein saugseitiges
Pumpenlager (12) in einer ersten Pumpenstufe (2.1)
angeordnet ist.

7. Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass ein saugseitiges
Pumpenlager (12) zwischen oder in nachfolgenden
Pumpenstufen angeordnet ist, die auf eine erste
Pumpenstufe (2.1) nachfolgen.

8. Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Lagerabstand
(L) zwischen den zwei mit gré3tem Anstand zuein-
ander angeordneten Pumpenlagern (11, 12) kleiner
oder gleich ist als ein in Wellenrichtung zu messen-
der Abstand (L,) zwischen den Auflagemitteln (9, 10).

9. Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1 bis
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8, dadurch gekennzeichnet, dass die Auflagemittel
(9, 10) im Bereich der Endstlicke (4, 6) angeordnet
sind.

10. Kreiselpumpe einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsmittel
(8) an den Endstiicken (4, 6) angeordnet sind.

11. Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das drucksei-
tige Pumpenlager (11) in dem Auslass-Endstlick (6)
angeordnet ist.

12. Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Wellenab-
dichtung (16) im Bereich zwischen einem Wellenen-
de (13) und dem nachstgelegenen Pumpenlager (11,
12) angeordnet ist.

13. Kreiselpumpe nach einem der Anspriiche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Einlass-
und/oder Auslass-Endstlicke (4, 6) als separate Bau-
teile ausgebildet sind und kraftetibertragend an Pum-
penstufenteilen (2.5, 2.6) anliegen.

14. Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Einlass-
und/oder Auslass-Endstliicke (4, 6) integrale Be-
standteile von Pumpenstufenteilen (2.5, 2.6) sind.

15. Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein zwischen
einander zugekehrten Lagerstirnseiten zu messen-
der minimaler Lagerabstand (L) ist gleich einer um
einen Wert 2 bis 5 reduzierten Anzahl von Pumpen-
stufen multipliziert mit einer minimalen Stufenbauho-
he.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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