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(57) Abstract: The invention relates to an eccentric screw pump (1) for pumping tluids or flowing conveying media from a suction side
(S) to a pressure side (D). A screw pump of said type comprises a rotor (4) and a stator (3), the stator (3) being flexible and is connected
to the pump housing (6) on one side, in particular on the suction side. The rotor (4) is connected to the drive shatt (7) by means of an
articulation (5). When the eccentric screw pump (1) is in the idle state, there is no sealing contact at least in areas between the rotor
(4) and the stator (3) in the sealing areas. When the eccentric screw pump (1) is in the operating state, the stator (3) is surrounded, at
least in sections and/or, essentially, on the periphery by the conveying medium. The rotor (4) and the stator (3) are brought into contact
with each other in the operating state along the sealing area.

(57) Zusammenfassung: Fxzenterschneckenpumpe (1) zum Pumpen von fluiden oder flieBféhigen Férdermedien von einer Saugseite
(S) zu einer Druckseite (D), umfassend einen Rotor (4) und einen Stator (3), wobei der Stator (3) nachgiebig ausgestaltet und einseitig,
insbesondere an der Saugseite, am Pumpengehduse (6) festgelegt ist, wobei der Rotor (4) {iber ein Gelenk (5) mit einer Antriecbswelle
(7) verbunden ist. In einem Ruhezustand der Exzenterschneckenpumpe (1) ist zumindest bereichsweise kein Dichtkontakt zwischen
dem Rotor (4) und dem Stator (3) in Dichtbereichen ausgebildet. In einem Betriebszustand der Exzenterschneckenpumpe (1) ist der
Stator (3) zumindest bereichsweise und/oder im Wesentlichen vollumfénglich von dem Férdermedium umgeben, wobei der Rotor (4)
und der Stator (3) in dem Betriebszustand entlang der Dichtbereiche in Anlage gebracht sind.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]



WO 2018/188694 A1 {100V A0 0 0O

SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirungen gemifl Regel 4.17:
—  Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Veriffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)



10

15

20

25

30

WO 2018/188694 PCT/DE2018/100322

EXZENTERSCHNECKENPUMPE

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Exzenterschneckenpumpe,
insbesondere eine Wobblepumpe, gemafi den Merkmalen des Oberbegriffes des
Anspruches 1.

Stand der Technik

Exzenterschneckenpumpen sind Pumpen zur Férderung einer Vielzahl von
Medien, insbesondere von dickfliissigen, hochviskosen und abrasiven Medien wie
zum Beispiel Schlammen, Glle, Erdél und Fetten. Aus dem Stand der Technik
bekannte Exzenterschneckenpumpen sind aus einem Rotor und einem Stator
gebildet, wobei der Rotor im Stator aufgenommen ist und sich im Stator exzentrisch
bewegt. Der Stator weist hierf(ir eine schneckenférmig gewendelten Innenseite auf.
Aus der Bewegung des Rotors und gegenseitiger Anlage von Stator und Rotor in so
genannten Dichtbereichen beziehungsweise Dichtkontaktflachen werden zwischen
dem Stator und dem Rotor wandernde FérderrAume gebildet, vermittels welchen
flissige Medien entlang des Stators transportiert werden kdnnen. Der Rotor vollfihrt
dabei eine exzentrische Drehbewegung um die Statorlangsachse beziehungsweise
um die Langsachse der Exzenterschneckenpumpe. Die auBere Schnecke, das heif3t
der Stator, hat beispielsweise die Form eines zweigangigen Gewindes, wahrend die
Rotorschnecke nur eingangig ist. Beispielsweise eignen sich
Exzenterschneckenpumpen zum Férdern von Wasser, Erdélen und einer Vielzahl
weiterer FlUssigkeiten. Die Form der Férderraume ist bei der Bewegung des Rotors
innerhalb des Stators konstant, so dass das Férdermedium nicht gequetscht wird. Bei
passender Auslegung kédnnen mit Exzenterschneckenpumpen nicht nur Fluide,
sondern auch Festkdrper geférdert werden.

Der Forderwirkungsgrad einer Exzenterschneckenpumpe ist besonderes von
der Qualitat der Abdichtung zwischen den Druckraumen beziehungsweise
Forderraumen des Stators und dem Profil des verdrangenden Rotors bestimmt, was
insbesondere dadurch erreicht wird, dass die Druckraumwande des Stators durch
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eine Vorspannung in den Dichtbereichen beziehungsweise im Bereich der
Dichtkontaktflachen elastisch an den Rotor angepresst werden. Diese anfangliche
Uberdeckung ist insbesondere notwendig, um zu verhindern, dass der beim Starten
der Exzenterschneckenpumpe sich aufbauende Pumpendruck das elastisch
verformbare Material des Stators radial nach auBen driickt. Fehlt diese Uberdeckung,
dann geht durch den sich aufbauenden Pumpendruck der Reibkontakt zwischen dem
Rotor und dem Stator verloren, Dieser ist aber notwendig, um ein Uberstrémen des
Férdermediums zu einer Férderkammer mit niedrigerem Druck zu verhindern
beziehungsweise zu minimieren. Unter Uberdeckung versteht man insbesondere,
dass die AuBenmalf3e des Rotors in den Berlhrungsbereichen beziehungsweise
entlang der Dichtbereiche beziehungsweise Dichtkontaktflachen zwischen Rotor und

Stator gréBer ist als die Innenmaf3e des Stators.

Es ist eine Vielzahl von Exzenterschneckenpumpen bekannt, die einen
unverstarkten Elastomerstator besitzen. Meist handelt es sich dabei um
Exzenterschneckenpumpen, bei denen der Stator von einem Druckmedium umgeben
ist. Beispielsweise ist bei solchen Exzenterschneckenpumpen ein Statorende
innerhalb der Exzenterschneckenpumpe fixiert, wahrend das andere Statorende frei
schwingend angeordnet ist. Dadurch ist der Stator in der Lage, die exzentrische
Bewegung des Rotor- Stator- Systems aufzunehmen. Weiterhin ist vorgesehen, dass
der Stator von dem Férdermedium umgeben ist. Insbesondere wird bei diesem
Pumpentyp die Forderrichtung so gewahlt, dass das den Stator umgebende
Fordermedium den Druckseitendruck der Exzenterschneckenpumpe aufweist. Durch
die entstehende Druckdifferenz zwischen den mit der Saugseite verbundenen
Férderkammern und dem Druckseitendruck auf die AuBenmantelflache des Stators
wird der Stator auf den Rotor gedrickt. Somit kénnen mit auch mit sehr weichen
Statoren vergleichsweise hohe Dricke erzeugt werden. Diese
Exzenterschneckenpunpen bezeichnet man insbesondere als Wobblepumpen.

Es gibt zwei Arten von Wobblepumpen. Die einen sind mit Gelenk und die
anderen ohne Gelenk ausgeflhrt. Bei Wobblepumpen ohne Gelenk beschreibt die
Achse des flexiblen Gummistators eine Zylinderform, d.h. der Stator wird seitlich
weggedrickt. Bei Wobblepumpen mit Gelenk wird die exzentrische Bewegung
zwischen Rotor und Stator (Exzentrizitat) dadurch ausgeglichen, dass zwischen der
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ortsfesten Achse der Antriebswelle und der Rotorschnecke ein kardanisches Gelenk
zur DrehmomentUbertragung angeordnet ist. Zudem ist der Stator am
gegenulberliegenden Ende flexibel eingespannt, das einen weiteren kardanischen
Freiheitsgrad zulasst. Durch den Abstand dieser beiden kardanischen Freiheitsgrade
mit jeweils Winkel a kann die Exzentrizitat e ausgeglichen werden. Die Achse des
Stators beschreibt im Wesentlichen eine Kegelform.

Nachteilig ist insbesondere, dass aufgrund der Anlage von Rotor und Stator mit
Uberdeckung entlang der Dichtbereiche beziehungsweise Dichtkontaktflachen beim
Anfahren der Exzenterschneckenpumpe ein hohes Losbrechmoment Gberwunden
werden muss. Der verwendete Antrieb fiir den Rotor muss ausreichend dimensioniert
sein, um die entsprechende Kraft fir das Losbrechen der Exzenterschneckenpumpe
und das Beschleunigen der Exzenterschneckenpumpe Uber den niedrigen
Drehzahlbereich aufzubringen.

Beschreibung

Die Aufgabe der Erfindung ist, eine Exzenterschneckenpumpe, insbesondere
eine Wobblepumpe, bereitzustellen, deren Loslaufen bei Inbetriebnahme verbessert
ist.

Die obige Aufgabe wird durch eine Exzenterschneckenpumpe, insbesondere
eine Wobblepumpe, geldst, die die Merkmale in dem Patentanspruch 1 umfasst.
Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden durch die Unteranspriiche beschrieben.

Die Erfindung betrifft eine Exzenterschneckenpumpe, insbesondere eine
Wobblepumpe, zum Pumpen von fluiden oder flie3fahigen Férdermedien von einer
Saugseite zu einer Druckseite. Die Wobblepumpe umfasst einen inneren Pumpenteil
und einen auBBeren Pumpenteil, beispielsweise umfasst die Wobblepumpe als inneren
Pumpenteil einen Rotor und als auBeren Pumpenteil einen Stator, insbesondere einen
Wobblestator. Gemaf einer alternativen Ausfihrungsform kann auch vorgesehen
sein, dass das aufBere Pumpenteil drehend angeordnet ist, wahrend das innere
Pumpenteil fixiert ist. Eine weitere Ausflihrungsform kann vorsehen, dass der innere

und der auBere Pumpenteil gegeneinander drehend angeordnet sind.
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Geman3 der bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die
Exzenterschneckenpumpe einen Rotor und einen Stator. Der Rotor der Wobblepumpe
ist Uber ein Gelenk mit einer Antriebswelle und somit mit dem Antrieb verbunden.
Alternativ kann das Gelenk auch direkt mit der Motorwelle des Antriebs verbunden
sein. Der Stator ist nachgiebig ausgestaltet und einseitig, insbesondere an der
Saugseite, am Gehause der Exzenterschneckenpumpe bzw. Pumpengehause
festgelegt, wahrend das andere Statorende frei schwingend innerhalb des
Pumpengehauses angeordnet ist und somit die exzentrische Bewegung des Rotors
aufnehmen kann. Nachfolgend wird vorzugsweise nur noch von Wobblepumpen

gesprochen, um eine derartige Exzenterschneckenpumpe zu beschreiben.

Der Stator ist vorzugsweise nachgiebig ausgestaltet, beispielsweise kann
dieser aus einem elastomeren Material bestehen. Alternativ kann vorgesehen sein,
dass der Stator zwar aus einem relativ starren Material besteht, das jedoch derart
dinnwandig ausgebildet ist, dass das Material des Stators insbesondere bei einer
radial zur Langsachse des Stators wirkenden Kraft entsprechend nachgibt.

Im laufenden Produktionsbetrieb sind der Stator und der Rotor der
Wobblepumpe entlang von sogenannten Dichtlinien oder Dichtbereichen in Anlage
gebracht, so dass voneinander getrennte Férderraume fir das Férdermedium
ausgebildet werden. In einem Ruhezustand der Wobblepumpe besteht dagegen in
den Dichtbereichen beziehungsweise im Bereich der Dichtkontaktflachen zumindest
bereichsweise kein Dichtkontakt zwischen dem Rotor und dem Stator. Der Stator, der
nachfolgend auch Wobblestator genannt wird, ist dagegen in einem Betriebszustand
der Wobblepumpe beziehungsweise Arbeitsmodus der Wobblepumpe zumindest
bereichsweise und/oder im Wesentlichen vollumfanglich von dem Férdermedium
umgeben. Dieses bewirkt einen Druck auf die AuBenmantelflache des Stators. Der
Stator wird radial gegen den Rotor gedrickt und insbesondere in den Dichtbereichen
bzw. im Bereich der Dichtkontaktflachen mit diesem in dichtende Anlage gebracht,
wodurch voneinander getrennte benachbarte Férderraume fiir das Férdermedium

ausgebildet werden.

Im Folgenden werden weitere vorteilhafte Ausbildungen der Wobblepumpe
anhand einer Wobblepumpe beschrieben, bei der der auBere Pumpenteil als
Wobblestator und der innere Pumpenteil als Rotor ausgebildet ist. Es versteht sich
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von selbst, dass der Fachmann dies analog auf Wobblepumpen (bertragen kann, die
einen statischen inneren Pumpenteil und einen drehenden au3eren Pumpenteil
aufweisen oder auf Wobblepumpen, bei denen innerer und au3erer Pumpenteil

gegeneinander drehend ausgebildet sind.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass in dem Ruhezustand der Wobblepumpe
entlang der Dichtbereiche beziehungsweise Dichtkontaktflachen zwischen dem Rotor
und dem Stator zumindest bereichsweise ein Spiel ausgebildet ist.

Der flexible Bereich am Wobblestator, der fir den Ausgleich der Exzentrizitat
zustandig ist, ist eine der am hdchsten belasteten Stellen des Wobblestators. Durch
die andauernde Biegung des Wobblestators entstehen je nach Gestaltung der
Statoreinspannstelle in diesem Bereich Zug- bzw. Druckkrafte oder Schubkrafte. Das
Betriebsmoment und die axiale Kraft aufgrund des Differenzdrucks kann je nach
Gestaltung der Statoreinspannstelle ebenfalls nochmals Zug- Druck oder Schubkrafte
hervorrufen. Durch das Antriebsmoment entstehen hohe Schubspannungen am
Wobblestator. Es ist bekannt, dass Elastomere Zug- und Schubkréfte eine lange Zeit
ertragen kdnnen, wenn das Elastomermaterial ,vorgespannt® ist bzw.
Druckspannungen eingebracht sind. Weiterhin ist bekannt, dass das Antriebsmoment
und daraus resultierende Schubspannungen mit gréBer werdendem Foérderdruck der
Pumpe ansteigen. Wahrend des Betriebs der direkt endseitig eingespannten
Wobblepumpe mit mittleren und hohen Dricken entsteht zuséatzlich zu den genannten
Belastungen auf den flexiblen Bereich des Wobblestators Druckkrafte aufgrund des
Differenzdruckes zwischen Druck- und Saugseite. Diese Druckkrafte dienen als
Lvorspannung“ des Materials, sodass in diesem Betriebszustand hohe Lebensdauern

erreicht werden kdénnen.

Werden Wobblepumpen nach dem Stand der Technik mit Uberdeckung
zwischen Rotor und Wobblestator bei niedrigen Dricken oder im drucklosen Zustand
betrieben, fehlt diese Uberlagerte ,Vorspannung*, sodass das elastomere Material des
Wobblestators geschadigt wird. Gerade beim Loslaufen von Wobblepumpen mit
Uberdeckung zwischen Rotor und Wobblestator filhrt dies zu einer besonders starken
Materialschadigung, da das Lochbrechmoment komplett ohne ,Vorspannung®

ertragen werden muss.
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Die erfindungsgemafe Exzenterschneckenpumpe mit Wobblestator und mit
zumindest bereichsweise ausgebildetem Spiel zwischen dem Wobblestator und dem
Rotor im Ruhezustand weist somit flexible Bereiche im Wobblestator auf, die bei
héheren Drehmomentbelastungen passend dazu eine héhere Vorspannng aufweisen.
Durch das Spiel ist das Anlaufmoment etwa Null und das Betriebsmoment ist bei
kleinen Differenzdriicken ebenfalls sehr gering.

Beispielsweise ist vorgesehen, dass der Rotor zumindest bereichsweise
kleinere AuBenmaf3e aufweist als der Wobblestator Innenmafe aufweist.
Vorzugsweise besteht zwischen Rotor und Wobblestator im weitgehend gesamten
Bereich der Dichtbereiche beziehungsweise Dichtkontaktflachen, die die
Foérderkammern im laufenden Betrieb der Wobblepumpe voneinander abtrennen,
somit im Ruhezustand jeweils zumindest ein minimaler Abstand zwischen dem Rotor

und dem Wobblestator.

Gemaf einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist in dem
Ruhezustand entlang eines Bereichs, der in etwa zwischen 50% — 100% der
Dichtbereiche beziehungsweise Dichtkontaktflachen entspricht, zwischen dem Rotor
und dem Wobblestator kein Dichtkontakt ausgebildet. Insbesondere ist in diesem
Bereich ein Spiel beziehungsweise Abstand zwischen dem Rotor und dem
Wobblestator ausgebildet. In den restlichen Bereichen kann gegebenentfalls ein
Kontakt zwischen dem Rotor und dem Wobblestator in den Dichtbereichen
beziehungsweise im Bereich der Dichtkontaktflachen bestehen. Es ist sogar mdglich,
dass in den restlichen 0% bis 50% der Dichtbereiche beziehungsweise
Dichtkontaktflachen teilweise eine Uberdeckung zwischen dem Rotor und dem
Wobblestator vorliegt. Das heif3t, es ware auch vorstellbar, dass bei einer
Ausfuhrungsform eines Wobblepumpe gemaf vorliegender Anmeldung zwischen dem
Rotor und dem Wobblestator in den Dichtbereichen beziehungsweise im Bereich
Dichtkontaktflachen bereichsweise ein Spiel beziehungsweise Abstand und
bereichsweise eine Uberdeckung zwischen dem Rotor und dem Wobblestator des
Rotor- Stator- Systems ausgebildet ist. Dies kann insbesondere aufgrund der
Fertigungstoleranzen bei der Fertigung des Rotors und / oder des Wobblestators
entstehen.
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Zwischen dem Rotor und dem Wobblestator besteht in dem Betriebszustand
ein Kontakt zwischen dem Rotor und dem Wobblestator entlang der Dichtbereiche
beziehungsweise Dichtkontaktflachen. Dieser Kontakt wird insbesondere durch das
auf die AuBenmantelflache des Wobblestators einwirkende Férdermedium erzeugt.
Man bezeichnet dies auch als Uberschneidung, da das von auBen auf die
AuBenmantelflache wirkende Férdermedium den nachgiebigen Wobblestator derart
zusammendruckt, dass dieser eine Form einnehmen mdchte, deren Innenmaie
kleiner wéren als die AuBenmafe des Rotors. Durch die Uberschneidung wird
zumindest bereichsweise, vorzugsweise entlang der kompletten Gesamtlange der
Dichtbereiche beziehungsweise Dichtkontaktflachen ein Kontakt, insbesondere ein
Reibkontakt, zwischen dem Rotor und dem Wobblestator hergestellt. Dieser
Reibkontakt bewirkt eine physikalische Trennung von benachbarten Férderkammern
der Exzenterschneckenpumpe, wodurch wirksam ein Rlckfluss des Férdermediums

verhindert werden kann.

Die Wobblepumpe weist in einem Betriebszustand eine Saugseite mit einem
Saugseitendruck auf. Das Férdermedium gelang Gber einen Einlass in die
Wobblepumpe und wird durch die Férderkammern zwischen dem Wobblestator und
dem Rotor zur Druckseite beférdert. Innerhalb der Wobblepumpe besteht auf der
Saugseite ein erster Saugseitendruck und auf der Druckseite ein zweiter
Druckseitendruck.

Wird das Férdermedium durch die Wobblepumpe transportiert, so baut sich
von der Saugseite her in Richtung Druckseite zunehmend Druck auf. Insbesondere
entstehen beim Pumpen des Férdermediums innerhalb des Rotor- Stator- Systems
Forderkammern, die je nach aktuellem Drehwinkel zwischen dem Rotor und dem
Wobblestator entweder im Wesentlichen den Saugdruck oder den Pumpdruck der
Wobblepumpe aufweisen. Bei einer einstufigen Wobblepumpe sieht man in einer
Momentaufnahme Fdrderkammern, die den Saugseitendruck aufweisen und andere
Férderkammern, die den Druckseitendruck aufweisen. Bei Rotor-Stator-Systemen mit
mehr als einer Stufe existieren zudem noch komplett geschlossene Férderkammern,
die einen Druckwert zwischen dem Saugseitendruck und dem Druckseitendruck
aufweisen. Das bedeutet, dass im Druckseitenbereich des Wobblestators zu einem
groBen Drehwinkelanteil kein Druckunterschied zwischen Statorinnenseite und
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StatorauB3enseite besteht. Im Saugseitenbereich des Wobblestators besteht hingegen
zu einem grof3en Drehwinkelanteil eine Druckdifferenz zwischen Innen- und

AuBenseite des Wobblestators.

Der Stator wird durch Druckdifferenzen zwischen den Férderkammern nach
auB3en gedriickt; das Férdermedium versucht quasi den Stator nach auf3en zu
dricken, um in eine Férderkammer niedrigeren Drucks Uberstrébmen zu kénnen.
Dieser nach aufB3en gerichtete Druck ist Gberall auf dem Stator in etwa gleich. Dieser
radial nach aufBBen gerichtete Druck innerhalb der Férderkammern bewirkt, dass der
elastomere Wobblestator radial nach au3en gedrickt wird. Um das im Ruhezustand
zwischen dem Rotor und dem Wobblestator bestehende Spiel zu kompensieren und
um zu verhindern, dass durch den radial nach au3en gerichteten Druck innerhalb der
Férderkammern in den Dichtbereichen beziehungsweise im Bereich der
Dichtkontaktflachen zwischen dem Rotor und dem Wobblestator ein Abstand entsteht,
der einen Ubertritt von Férdermedium zwischen den einzelnen Férderkammern
erlaubt, und somit einen Rickfluss von Férdermedium zur Saugseite hin ermdglichen
wirde, liegt im laufenden Betrieb der Wobblepumpe - wie bereits beschrieben — der
Druckseitendruck des Férdermediums an der AuBenmantelflache des Stators an. Der
AuBendruck wird also durch das zur Druckseite hin geférderter Férdermedium
aufgebracht, dass das innerhalb des Pumpengehauses frei angeordnete freie Ende
des Wobblestators mit dem Druckseitendruck umspilt und dadurch ein radiales
Anpressen des Stators an den Rotor und eine dichtende Anlage zwischen dem Stator
und dem Rotor im Bereich der Dichtkontakiflachen bewirki.

Gemaf einer Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass in dem
Ruhezustand der Wobblepumpe an der Saugseite ein erstes Spiel zwischen dem
Rotor und dem Wobblestator ausgebildet ist und dass an der Druckseite ein zweites
Spiel zwischen dem Rotor und dem Wobblestator ausgebildet ist. Insbesondere ist
das erste Spiel auf der Saugseite gréBer als das zweite Spiel auf der Druckseite. In
dem Ruhezustand liegt Uber die Wobblepumpe kein Differenzdruck zwischen der
Saugseite und der Druckseite an.

Da der Innendruck des Férdermediums zur Druckseite hin ansteigt, wahrend
der AuBendruck des Druckmediums auf die AuBenmantelflache des Wobblestators im
Wesentlichen Gberall gleich ist, wird der Wobblestator im Bereich der Druckseite
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weniger stark auf den Rotor gepresst als auf der Saugseite. Bei einer
Ausfihrungsform, bei der im Ruhezustand auf der Druckseite ein geringeres Spiel
zwischen dem Rotor und dem Wobblestator ausgebildet ist als auf der Saugseite,
kann dies entsprechend besser kompensiert werden, so dass der Reibkontakt
zwischen dem Wobblestator und dem Rotor entlang der Dichtbereiche
beziehungsweise Dichtkontaktflachen im Wesentlichen Uberall gleich ist. Die
Geometrie des Rotors und/ oder des Wobblestators ist somit derart gewahlt, dass die
Vorspannung zwischen dem Rotor und dem Wobblestator auf der Saugseite im
Vergleich zur Druckseite verringert ist.

Beispielsweise kann das Spiel zwischen Rotor und Wobblestator im
Wesentlichen kontinuierlich entlang der Dichtbereichen beziehungsweise
Dichtkontaktflachen zwischen dem Rotor und dem Wobblestator von der Saugseite
zur Druckseite hin abnehmen, um die von der Saugseite zur Druckseite hin

ansteigende Druckdifferenz zu kompensieren.

Gemaf einer weiteren Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass im
Ruhezustand der Wobblepumpe auf der Saugseite ein Spiel zwischen dem Rotor und
dem Wobblestator ausgebildet ist und auf der Druckseite eine so genannte
Uberdeckung zwischen dem Rotor und dem Wobblestator vorgesehen ist.

Im Ruhezustand, insbesondere vor Beginn eines Pumpvorganges, liegt kein
Fordermedium auf der Druckseite der Wobblepumpe vor, beziehungsweise das
vorliegende Medium weist nur einen geringen Differenzdruck zur Saugseite der
Wobblepumpe auf. Somit wirkt auch kein entsprechender Druck auf die
AuBenmantelflache des Wobblestators. Mit Beginn des Pumpvorgangs wird
Fordermedium zur Druckseite der Wobblepumpe hin beférdert, das dann auf die
AuBenmantelflachen des Wobblestators driickt und somit die gewlnschte
Uberschneidung bzw. Anlage zwischen dem Rotor und dem Wobblestator in den
Dichtbereichen beziehungsweise im Bereich der Dichtkontaktflachen bewirkt, so dass
die jeweils benachbarten Férderkammern physikalisch voneinander getrennt werden.

Da zu Beginn des Pumpvorgangs noch kein AuBBendruck auf die
AuBenmantelflache des Wobblestators einwirkt und somit zwischen dem Rotor und
dem Wobblestator im Wesentlichen ein Spiel besteht, weist eine solche
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Wobblepumpe kein beziehungsweise nur ein sehr geringes Losbrechmoment auf, so
dass eine solche Wobblepumpe im Vergleich zu herkbmmlich bekannten
Wobblepumpen, bei denen im Ruhezustand eine Uberdeckung zwischen Rotor und
Stator ausgebildet ist, mit einem schwacheren Antrieb betrieben werden kann.

Gemaf einer Ausfihrungsform der Erfindung ist zwischen dem Wobblestator
und dem Pumpengehause druckseitig zumindest bereichsweise ein ringférmiger
Raum ausgebildet, in den das Férdermedium einflie3t. Das im ringférmigen Raum
befindliche Férdermedium driickt somit mit Druckseitendruck auf die
AuBenmantelflache des Wobblestators.

Es sind bereits Exzenterschneckenpumpen mit beidseitig eingespannten
Statoren bekannt, in denen Férdermedium genutzt wird, um einen ausreichenden
Anpressdruck zwischen Stator und Rotor im laufenden Betrieb zu erzeugen. Dabei ist
in der Zuleitung des Férdermediums zum Stator und um den Stator herum ein
Totraum ausgebildet. Gerade bei Férdermedien, die Feststoffpartikel,
Verunreinigungen 0.a. enthalten, kann es innerhalb dieser Totraume zu Ablagerungen
kommen, die dann innerhalb relativ kurzer Zeit die entsprechenden Bauteile
blockieren und/oder zerstéren.

Weiterhin werden Exzenterschneckenpumpen mit beidseitig eingespannten
Statoren beschrieben, die ein Druckibertragungsmedium nutzen, wobei das
druckseitige Férdermedium und das dem Stator umgebende
Druckibertragungsmedium durch einen Kolben oder eine Membran getrennt sind.
Dadurch ergibt sich aber der Nachteil, dass hier ein wesentlich komplizierterer Aufbau
vorliegt. Zudem kann ein verschiebbarer Kolben ebenfalls durch Festkdrper blockiert
und/oder zerstdrt werden. Dasselbe gilt fur flexible Membranen. Die genannte
Problematik besteht bei einer Wobblepumpe nicht, da hier das freie Ende des
Wobblestators frei schwingend innerhalb des Férdermediums der Druckseite
angeordnet ist.

Allgemein gilt: Je gréBer der zu férdernde Druck einer
Exzenterschneckenpumpe, desto gré3ere Anpresskrafte missen zwischen Rotor und
Stator herrschen, um eine ausreichende Dichtigkeit der Exzenterschneckenpumpe zu
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gewahrleisten. Gleichzeitig sollen diese Anpresskrafte aber nicht zu gro3 werden, um
unndtige Verlustleistung und Verschleil3 durch Reibung zu vermeiden.

Der Stand der Technik stellt hier bereits eine Ldsung zur Verfligung, wodurch
die Anpresskraft zwischen Rotor und einem zweiseitig eingespannten Stator an den
Differenzdruck angepasst werden kann. Allerdings ist der Differenzdruck zwischen
dem druckseitigen Fluid und dem Statorinnenraum nicht Uberall gleich. Am
druckseitigen Bereich des zweiseitig eingespannten Stators ist der Druck im Inneren
des zweiseitig eingespannten Stators und der umgebende Druck des druckseitigen
Fluides in etwa gleich. Im saugseitigen Bereich des zweiseitig eingespannten Stators
besteht im Inneren des Stators im Wesentlichen der Saugdruck, wodurch sich eine
sehr hohe Druckdifferenz im Vergleich zum druckseitigen Fluid ergibt. Durch die
zweiseitige Einspannung des Stators im druck - und saugseitigen Bereich des Stators
wird dieser von beiden Seiten stabilisiert und die radiale Nachgiebigkeit des Stators ist
in diesem Bereich jeweils eingeschrankt. Durch den Verlauf von Differenzdruck und
radialer Stabilitat des Stators ergibt sich eine Anpresskraft. Diese ist fir zweiseitig
eingespannte Statoren sehr ungleichmafig, was zu einem schlechtem Wirkungsgrad
und zu erhdhtem, insbesondere punktuellem Verschleif3 fihrt.

Bei Wobblepumpen mit einseitig eingespanntem Stator ist die
Bewegungsfahigkeit des Stators einseitig eingeschrankt. Insbesondere ist der Stator
am saugseitigen Ende eingespannt und in diesem Bereich eingeschrankt beweglich.
Dagegen ist der Wobblestator am druckseitigen Ende uneingeschrankt radial
beweglich. Berechnet man die Anpresskraft als Funktion von Differenzdruck und
radialer Stabilitat ergibt sich eine Uber gro3e Bereiche der Statorlange hinweg
gleichmaBige Anpressung des Wobblestators an den Rotor aufgrund einer
vorteilhaften Verteilung der Anpresskrafte.

Die einseitige Einspannung des Stators erfolgt endseitig, beispielsweise direkt
Uber eine am freien Ende des Stators ausgebildete ringférmige Verbreiterung.
Alternativ kann vom freien Endbereich ausgehend eine Krempe ausgebildet sein, die
der Befestigung des Stators am Pumpengehause dient. Durch die Druckdifferenz der
Wobblepumpe im laufenden Betrieb ergibt sich eine hohe axiale Kraft auf den Stator
entgegen der Férderrichtung, d.h. vom Antrieb des Rotors weg gerichtet. Bei der
endseitigen, einseitigen Einspannung, insbesondere bei direkter endseitiger
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Einspannung oder endseitige Einspannung mit Krempe entsteht an der
hochbelasteten Biegestelle durch die axiale Kraft eine Druckspannung im Elastomer.
Diese ist fur die Lebensdauer des Statormaterials vorteilhaft. Im Gegensatz zu
bekannten Wobblestatoren mit Uberdeckung wird bei der erfindungsgemaBen
Wobblepumpe die Einspannstelle des Wobblestators weniger stark belastet, da das
Drehmoment nur aufgebracht wird, wenn auch eine Druckspannung Uberlagernd

ausgebildet ist.

Allgemein sind Wobblestatoren in ihrer Drehzahl beschrankt. Insbesondere
kébnnen Wobblestatoren nur mit geringeren Drehzahlen betrieben werden, da bei zu
hoher Drehzahl starke Schwingungen entstehen, die Teile der Wobblepumpe
schadigen kdnnen. Es wurde nachweislich festgestellt, dass durch Spiel zwischen
Rotor und Wobblestator geringere Schwingungen entstehen. Somit kann eine
erfindungsgemaie Wobblepumpe mit héheren Drehzahlen betrieben werden als
herkdmmlich bekannte Wobblepumpen. Diese vorteilhafte Reduktion der
Schwingungen ergibt sich durch die geringeren Antriebsmomente aufgrund des
zwischen Rotor und Wobblestator ausgebildeten Spiels, da das schwingfahige
Systems in rotatorischer Richtung weniger stark angeregt wird. Gerade bei
drehzahlvariablen Pumpen mit vorgegebener Leistung wie beispielsweise
Solarpumpen, kénnen bei hohen Drehzahlen nur noch geringe Differenzdriicke
Uberwunden werden. Dies bedeutet, dass bei Wobblepumpen mit einem im
Ruhezustand zwischen Rotor und Wobblestator ausgebildeten Spiel nur ein geringes
Antriebsmoment vorliegt. Die Anregung des schwingféhigen Systems ist damit

nochmals geringer.

Der Vorteil eines hier beschriebenen Wobblestators mit Spiel zum Rotor liegt
auch darin, dass ein solcher kirzer ausgefihrt werden kann als ein zweiseitig
eingespannter Stator. Da die zweite Einspannstelle entféllt, kbnnen Einlaufseite und
Druckanschluss im gleichen Bauraum des Pumpengehauses untergebracht werden,
insbesondere kann der Druckanschluss zumindest teilweise im Statorbereich

ausgefuhrt werden.

Weiterhin ist vorteilhaft, dass eine solche Wobblepumpe ohne Kraftaufwand
montiert werden kann, da der Rotor im Gegensatz zu Rotor- Stator- Systemen mit
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Uberdeckung, weitgehend reibungsfrei in das Innengewinde des Wobblestators

eingefthrt werden kann.

Geman3 einer Ausfuhrungsform kann der Wobblestator eine spiralférmige
AuBenkontur aufweisen, die insbesondere mit der spiralférmigen Innenkontur
korrespondiert. Ein solcher Wobblestator kann kostenglnstiger hergestellt werden, da
weniger Material benétigt wird und die Vulkanisationszeit aufgrund der geringeren
Wandstarke verkirzt ist, so dass die Herstellung schneller erfolgt und somit in einem
definierten Zeitraum mehr Statoren gefertigt werden kdnnen. Zudem ist die Stabilitat
eines solchen Wobblestators in Umfangsrichtung gleichmaBiger.

Weiterhin wird ein Gelenk fir eine Wobblepumpe beschrieben, das ein
verstarktest Elastomerteil umfasst. Es sind verschiedene gelenkige Wellen far
Exzenterschneckenpumpen in Form von Faser- oder Draht-verstarkten Kunststoff-
oder Elastomerkdrpern bekannt. Diese dienen zum Ausgleich der exzentrischen
Bewegung zwischen einem feststehenden Stator und einer feststehenden
Antriebswelle. Nachteilig ist bei den aus dem Stand der Technik bekannten
Ausfuhrungsformen von Gelenken, dass fir den Ausgleich des Achsversatzes eine
groB3e flexible Lange erforderlich ist. Dadurch besteht die Neigung von seitlichen
Schwingungen bei hdheren Drehzahlen. Diese Schwingungen verringern die
Lebensdauer des Gelenks und fihren zu unerwinschter Gerauschentwicklung und
schadlichen Vibrationen. AuBBerdem ist zum Ubertragen von nennenswerten
Druckkraften (bei Férderrichtung vom Motor weg) eine innere Stiitzkonstruktion in
Form einer Welle, eines Rohres, einer Feder oder eines Granulates notwendig. All
diese Stutzkonstruktionen flhren zu unerwlnschter Reibung und Verschleif3 in

und/oder an den Gelenken.

Wird das nachfolgend naher beschriebene Gelenk in Verbindung mit einer
Wobblepumpe eingesetzt, muss anstatt eines Achsversatzes e nur noch ein Winkel a
ausgeglichen werden. Tests haben gezeigt, dass bereits 0,5 bis 1,5mal
AuBendurchmesser als freie Biegelange ausreichend ist, um einen in Wobblepumpen
ablichen Winkelversatz von 1° bis 2° auszugleichen. Durch diese kurze Lange des
Gelenks entstehen weniger Schwingungen, was auch zu erhéhtem Wirkungsgrad,
héherer Lebensdauer der Bauteile und héheren mdglichen Maximaldrehzahlen fuhrt.
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FUr besonders hohe Belastungen kénnen die vorteilhaften
Schwingungseigenschaften und die Fahigkeit zur Ubertragung von Druckkraften der
kurzen, lediglich mit Winkelauslenkung belasteten Gelenkkdper mit den aus dem
Stand der Technik bekannten inneren Stltzkdrpern oder mit zusatzlichen auBeren
Stutzkorpern kombiniert werden. Stitzkérper kdnnen dabei z.B. eine Kugel, Granulat,
eine Spiralfeder, ein zylindrisches Wellenstiick oder ein nachgiebiger Elastomer- bzw.
Kunststoffkérper verwendet werden. Empfehlenswert ist hier die Kombination von
Stltzkérper mit einem Schmiermittel. Zudem kann auch eine mehr oder weniger

viskose Stiitzflussigkeit verwendet werden.

Das Gelenk umfasst einen zumindest teilweise beweglich ausgebildeten
Mittelteil, der aus einem verstarkten Elastomer- oder Kunststoffmaterial gebildet ist.
Vorzugsweise wird die Verstarkung des Elastomer- oder Kunststoffmaterial durch eine
im Material integrierte Faserverstarkung oder Drahtverstarkung gebildet. Gemaf einer
Ausfuhrungsform besteht der eigentliche Gelenkkdrper aus einem handelsublichen
Hydraulikschlauch oder einem anderen geeigneten Schlauch mit einer inneren
verstarkenden Struktur. Der Schlauch bzw. Hydraulikschlauch besteht beispielsweise
aus einem flexiblen Material, beispielsweise Elastomer 0.4., das mit vorzugsweise
kreuzfdrmig verschrankten Armierungen in einer oder mehreren Lagen verstarkt ist.
Die Armierung kann dabei sowohl aus Stahl, aus Kunststofffasern als auch aus
textilen Fasern bestehen.

Das Mittelstlick wird beidseitig durch Anschlusssticke zur Befestigung des
Rotors und/oder der Antriebswelle begrenzt. Gemaf einer Ausfihrungsform ist an den
beiden freien Enden des Schlauchstlckes jeweils ein Anschlussstiick befestigt. Die
beiden Anschlussstiicke sind vorzugsweise mit Halterillen in axialer Richtung
und/oder eventuell auch in radialer Richtung ausgefihrt. Die Anschlussstiicke weisen
vorzugsweise einen n-kantigen Bereich auf, wobei n der Anzahl der Backen an der
spater verwendeten Schlauchpresse entspricht (Ublicherweise haben
Schlauchpressen sechs oder acht Backen). Die Anschlussstiicke umfassen
beispielsweise jeweils eine Hilse zum Halten des jeweiligen Endes des
Schlauchstickes. Die Hilsen werden mithilfe einer Schlauchpresse komprimiert,
sodass der Schlauch zwischen den beiden Anschlussstlcken fixiert ist. Dabei ist der
n-kantige Bereich auf dem Anschlussstiick winkelig mit den Backen der



10

15

20

25

30

WO 2018/188694 PCT/DE2018/100322
-15 -

Schlauchpresse auszurichten. Nach dem Verpressen entsteht eine sichere
Verbindung zwischen dem jeweiligen Anschlussstiick und der jeweiligen Hilse und
somit auch eine sichere Verbindung zwischen dem jeweiligen Anschlussstiick und

dem jeweiligen freien Ende des Schlauchstlckes.

Alternativ kann anstatt eines n-kantigen Bereiches auf dem Anschlussstiick
auch ein dann ausgefihrter zylindrischer Bereich verwendet werden. Beim
Pressvorgang kann dieser diinne Bereich dann ebenfalls in die n-kantige Form
gebracht werden.

Vorzugsweise werden mindestens zwei Hulsen gleichzeitig in einer geeigneten
Backenkonstruktion verpresst. Flr die Konstruktion kann durch die n-kantige
Verpressung zwischen Hulse und Anschlussstiick ein hdéheres Moment zugelassen
werden, da far ein Rutschen des Schlauches eine Relativbewegung zwischen
Schlauch und Hulse als auch zwischen Schlauch und Anschlussstlck gleichzeitig
stattfinden muss. Die n-kantige Form auf der AuBBenseite kann zudem als
Angriffsflache flir Werkzeuge verwendet werden, wenn beispielsweise |6sbare
Gewinde als Anbindung zu den benachbarten Teilen verwendet werden.

Zum Schutz der freien Enden des Schlauchstiickes, beispielsweise vor
Umgebungseinfliissen wie eindringendes Fluid 0.4. und/oder zur Verstarkung der
Bindung zwischen Schlauch und Hulse bzw. Schlauch und Anschlussstiick kann
zusatzlich eine Dicht- und/oder Klebemasse verwendet werden, die insbesondere
zwischen den freien Enden des Schlauchstlickes und der jeweiligen Hilse
eingebracht wird.

Eine alternative Ausfihrungsform kann vorsehen, handelsibliche metallische
Einsatze fur Spritzgussteile anstelle der beiden Anschlussstiicke oder in Verbindung
mit einem Anschlussstick zu verwenden. Hier kann eventuell auf die n-kantige
Verbindung zwischen Anschlussstlck und Hiilse verzichtet werden. Weiterhin kénnen
hier bei einer Ausflihrungsform Gewindestifte verwendet werden, um Au3engewinde

bereitzustellen.

Ein Vorteil bei der Verwendung eines Gelenks zwischen dem Rotor und dem

Antrieb besteht darin, dass der Rotor derart innerhalb des Stators positioniert werden
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kann, dass das Spiel zwischen Stator und Rotor entlang der Druckbereiche berall

gleich ist.

Eine weitere Ausfihrungsform einer Wobblepumpe kann vorsehen, dass das
Rotor-Stator-System einen einlassseitigen Endabschnitt aufweist, in dem ein
dichtlinienfreier Einlauftrichter zwischen dem Stator und dem Rotor entlang einer
Trichterlange ausgebildet ist, wobei die schraubengangférmige Innenumfangsflache
des Stators in einem mittleren Hauptabschnitt des Rotor-Stator-Systems und in dem
einlassseitigen Endabschnitt ausgebildet ist. Insbesondere ist der Einlauftrichter derart
ausgebildet, wie es in der Anmeldung mit dem Aktenzeichen DE 10 2016 009 028
beschrieben ist, deren Inhalt hiermit in diese Anmeldung aufgenommen wird. Ein
solcher Einlauftrichter, der einerseits eine Fortsetzung der schraubengangférmigen
Innenumfangsflache des Stators umfasst und andererseits dichtlinienfrei ist, erzielt
vorteilhafte Strdomungseffekte.

Die Erfindung bezieht sich also geman einer Ausfuhrungsform auf
Exzenterschneckenpumpen mit unverstarktem Elastomerstator, wobei das den Stator
umgebende Férdermedium als Druckmedium dient, um die dichtende Anlage
zwischen Rotor und Stator im laufenden Pumpenbetrieb herzustellen. Gegebenenfalls
kann der Stator auch noch durch Einsatze eines weitgehend starren Materials gestitzt
werden, wobei die flexible einseitige Einspannstelle erhalten bleiben muss.

Insbesondere entsteht bei Inbetriebnahme der Wobblepumpe ein gewisser
Differenzdruck, wodurch der Wobblestator durch das von au3en mit Druckseitendruck
auf den Wobblestator wirkende Férdermedium auf den Rotor gedriickt wird, wodurch
eine wirkliche Trennung der Druckseite von der Saugseite der Wobblepumpe durch
den erzwungenen Festkdrper- Kontakt zwischen dem Rotor und dem Stator erzeigt
wird. Dies bietet verschiedene Vorteile. Zum einen ist das Losbrechen einer
erfindungsgemaBen Wobblepumpe mit Spalt zwischen Stator und Rotor leicht
mdglich, da bei Stillstand der Wobblepumpe noch kein Differenzdruck anliegt. Erst mit
steigender Drehzahl baut sich der Differenzdruck zwischen dem Innenraum und dem
AuBenraum des Wobblestators auf und schlie3t somit den Dichtkontakt an so

genannten Dichtbereichen beziehungsweise Dichtkontakiflachen.
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Da bei aus dem Stand der Technik bekannten Wobblepumpen mit
Uberdeckung, bei denen der Stator im laufenden Betrieb ebenfalls von Férdermedium
umgeben ist, die Reibmomente bei Drehzahlen unterhalb des fir die entsprechende
Wobblepumpe Ublichen Betriebsbereiches deutlich erhéht sind, sind fir die
Inbetriebnahme solcher Wobblepumpen entsprechend starke Antriebe notwendig.
Eine erfindungsgemafie Wobblepumpe mit Spiel zwischen Rotor und Stator kann
dagegen mit einem wesentlich kleineren Antrieb betrieben werden. Ein Grund hierfr
ist, dass bei niedrigen Drehzahlen die zu hohen Momenten fihrenden Differenzdriicke
nicht aufgebaut werden kdnnen. D.h., bei den erfindungsgemaien Wobblepumpen ist
das notwendige Antriebsmoment aufgrund des zwischen Rotor und Wobblestator
zumindest bereichsweise ausgebildeten Spiels beziehungsweise Abstands deutlich
geringer als bei Wobblepumpen mit einer Uberdeckung zwischen dem Rotor und dem
Wobblestator. Weiterhin ergibt sich bei einer erfindungsgemaien Wobblepumpe in
einem groBBen Teil des Pumpenkennfeldes eine Verbesserung des Wirkungsgrades

beziehungsweise der Gesamteffizienz.

Die erfindungsgemafBe Wobblepumpe kann somit vorteilhaft als photovoltaisch
betriebenene Wasserpumpe eingesetzt werden. Hierbei sind das Losbrechen der
Wobblepumpe und das Beschleunigen der Wobblepumpe (ber den niedrigen
Drehzahlbereich hinweg kritisch, da das zur Verflgung stehende Motormoment im
Vergleich zu netzgekoppelten Pumpen geringer ist. Die zur Verfigung stehende
Energiemenge und somit Antriebskraft ist zudem von der bereitstehenden Lichtmenge
und / oder dem Einfallswinkel der Sonnenstrahlung abhangig. Insbesondere spielt der
Sonnenstand eine wichtige Rolle. Die am Morgen noch schwache und sehr schrag auf
die Photovoltaikpanele fallende Sonneneinstrahlung liefert wenig Energie, was

nochmals zu einem verminderten Motormoment flhrt.

Figurenbeschreibung

Im Folgenden sollen Ausfihrungsbeispiele die Erfindung und ihre Vorteile
anhand der beigeflgten Figuren naher erlautern. Die GréBenverhaltnisse der

einzelnen Elemente zueinander in den Figuren entsprechen nicht immer den realen
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GroBenverhaltnissen, da einige Formen vereinfacht und andere Formen zur besseren

Veranschaulichung vergréBert im Verhaltnis zu anderen Elementen dargestellt sind.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemafe Exzenterschneckenpumpe in einem

Ruhezustand.

Figur 2 zeigt eine erfindungsgemafe Exzenterschneckenpumpe in einem

Betriebszustand.

Figur 3 zeigt eine weitere Darstellung einer erfindungsgemafen

Exzenterschneckenpumpe in einem Betriebszustand.

Figur 4 zeigt die auf die Exzenterschneckenpumpe im Betriebszustand

wirkenden Kréafte.

Figur 5 zeigt eine erste Ausfihrungsform einer endseitigen Befestigung des

Stators einer Exzenterschneckenpumpe.

Figur 6 zeigt eine zweite Ausflihrungsform einer endseitigen Befestigung des
Stators einer Exzenterschneckenpumpe.

Figur 7 zeigt eine perspektivische Darstellung einer ersten Ausfihrungsform

eines Gelenks.

Figur 8 zeigt eine Schnitt- Darstellung der ersten Ausfihrungsform eines

Gelenks gemaf Figur 8.

Figur 9 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Zwischenproduktes bei der
Herstellung der ersten Ausfihrungsform eines Gelenks gemaf Figur 7.

Figur 10 zeigt eine Schnitt- Darstellung des Zwischenproduktes bei der
Herstellung der ersten Ausfihrungsform eines Gelenks gemaf Figur 7.

Figur 11 zeigt ein Anschlussstiick eines Gelenks gemaf Figur 7.

Figur 12 zeigt eine perspektivische Darstellung einer zweiten Ausfihrungsform
eines Gelenks.
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Figur 13 zeigt eine Schnitt- Darstellung der zweiten Ausfihrungsform eines
Gelenks gemaf Figur 12.

Figur 14 zeigt ein Bauteil der zweiten Ausfihrungsform eines Gelenks geman
Figur 12.

Fur gleiche oder gleich wirkende Elemente der Erfindung werden identische
Bezugszeichen verwendet. Ferner werden der Ubersicht halber nur Bezugszeichen in
den einzelnen Figuren dargestellt, die flr die Beschreibung der jeweiligen Figur
erforderlich sind. Die dargestellten Ausflihrungsformen stellen lediglich Beispiele dar,
wie die erfindungsgemafe Vorrichtung ausgestaltet sein kann und stellen keine

abschlieBende Begrenzung dar.

Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht einer Exzenterschneckenpumpe 1,
insbesondere einer Wobblepumpe 2, in einem Ruhezustand und Figur 2 zeigt die
Exzenterschneckenpumpe 1 in einem Betriebszustand AZ. Die
Exzenterschneckenpumpe 1 umfasst einen elastomeren Stator 3 mit einer
schneckenfdrmig gewendelten Innenseite und einen Rotor 4. Der Stator 3 weist einen
Gewindegang mehr als der Rotor 4 auf. Der Rotor 4 ist im Stator 3 aufgenommen. Der
Rotor 4 und der Stator 3 bilden das Rotor-Stator-System 11. Das Rotor-Stator-System
11 ist in dem Pumpengehause 6 angeordnet, wobei zwischen dem Pumpengehause 6
und der AuBenmantelflache des Stators 3 ein ringférmiger Raum 12 ausgebildet ist.

Der Rotor 4 ist mit der Antriebswelle 7 eines Antriebs (nicht dargestellt),
beispielsweise eines Elektromotors, gekoppelt und vollfihrt eine Rotation um die
Statorlangsachse beziehungsweise um die Langsachse L der
Exzenterschneckenpumpe 1 und gleichzeitig eine kreisférmige Translation bestimmt
durch die Exzentrizitat e des Rotor- Stator- Systems 11. Das heif3t, der Rotor 4

bewegt sich exzentrisch im Stator 3.

Der Rotor 4 ist Uber ein kardanisches Gelenk 5 an die Antriebswelle 7
gekoppelt. Durch das kardanische Gelenk 5 wird die exzentrische Bewegung bzw.
Exzentrizitat e zwischen Rotor 4 und Stator 3 durch DrehnmomentUibertragung
ausgeglichen. Der Stator 3 ist an dem freien Ende 8, der dem kardanischen Gelenk 5
gegenlber liegt, einseitig am Pumpengehause 6 der Exzenterschneckenpumpe 1
festgelegt, insbesondere flexibel eingespannt. Dies lasst einen weiteren kardanischen
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Freiheitsgrad zu. Durch den Abstand dieser beiden kardanischen Freiheitsgrade mit
jeweils Winkel a kann die Exzentrizitat e ausgeglichen werden. Die Achse des Stators
beschreibt im laufenden Produktionsbetrieb im Wesentlichen eine Kegelform.

Das freie Ende 8 des Stators 3 weist zur Festlegung am Pumpengehause 6
beispielweise eine ringférmige Verbreiterung 9 auf, die am Pumpengehause 6
beispielsweise klemmend gehalten wird. Gegebenenfalls kann die ringférmige
Verbreiterung 9 als Flansch 10 dienen, Gber den der Stator 3 mit dem
Pumpengehause 6 verbunden, beispielsweise verschraubt, werden kann.

Der Stator 3 und der Rotor 4 sind derart dimensioniert ausgebildet, dass in
einem ersten Ruhezustand RZ gemaf3 Figur 1 der Exzenterschneckenpumpe 1
entlang der mindestens zwei Dichtkontakiflachen 14 zwischen dem Rotor 4 und dem
Stator 3 zumindest bereichsweise ein Spiel 100 beziehungsweise Abstand
ausgebildet ist. Insbesondere weist der Rotor 4 zumindest bereichsweise kleinere
AuBenmalle A(4) als der Stator 3 Innenmalfe 1(3) aufweist.

Im Betriebszustand AZ der Exzenterschneckenpumpe 1 geman Figur 2 gelangt
das Foérdermedium FM Uber einen Einlass 15 in die Exzenterschneckenpumpe 1 und
wird durch die aus der Bewegung des Rotors 4 und der gegenseitigen Anlage von
Stator 3 und Rotor 4 an den Dichtkontaktflachen 14 gebildeten wandernden
Foérderraume FR von der Saugseite S zur Druckseite D der Exzenterschneckenpumpe
1 in Foérderrichtung TR transportiert. Das Férdermedium FM wird (ber den Auslass 16
aus der Exzenterschneckenpumpe 1 ab- und seiner weiteren Verwendung

beziehungsweise Verarbeitung zugefihrt.

Wenn Férdermedium FM durch die Exzenterschneckenpumpe 1 gepumpt wird
(Figur 2), bewirkt das Férdermedium FM in den zwischen Rotor 4 und Stator 3
ausgebildeten Forderraumen FR einen radial nach auf3en gerichteten Druck auf den
Stator 3, wodurch das elastisch verformbare Material des Stators 3 radial nach au3en
gedrlckt wird. Um eine ausreichende Abdichtung der Férderraume FR zu
gewabhrleisten, weisen herkdmmlich bekannte Wobblepumpen im Ruhezustand eine
Uberdeckung zwischen dem Stator und dem Rotor auf. Das hei3t, zwischen dem

Stator und dem Rotor besteht eine Vorspannung. Diese wird insbesondere dadurch



10

15

20

25

30

WO 2018/188694 PCT/DE2018/100322
-929 -

erreicht, dass die AuBenmafe des Rotors gréBer sind als die Innenmai3e des
elastomeren Stators.

Bei der dargestellten Exzenterschneckenpumpe 1 in Form einer Wobblepumpe
2 wird im Betriebszustand AZ Uber das bereits zur Druckseite D geférderte
Férdermedium FM(D) dem Druck des innerhalb der Férderraume FR befindlichen
Fordermediums FM(FR) entgegengewirkt. Insbesondere umspllt das den
Druckseitendruck aufweisende Férdermedium FM(D) den in den Druckseitenbereich
D hineinragende Stator 3 und drickt hierbei den Stator 3 gegen den Rotor 4.
Aufgrund des im Ruhezustand RZ zwischen dem Stator 3 und dem Rotor 4
ausgebildeten Spiels 100, kann das Anfahren der Exzenterschneckenpumpe 1 ohne
das nachteilige gro3e Anfahrtsmoment von Wobblepumpen mit im Ruhrzustand
ausgebildeter Uberdeckung zwischen Rotor und Stator erfolgen. Die Férderwirkung
kann dann mit einem sehr niedrigen Wert einsetzen und mit der Steigerung des durch
die Exzenterschneckenpumpe 1 geférderten Férdermediums FM(D) erhdht werden.

Insbesondere wird durch den vom Férdermedium FM(D) auf den Stator 3
ausgeubten Druck dieser im Bereich der mindestens zwei Dichtkontaktflachen 14 an
den Rotor 4 gepresst, wodurch die einzelnen Férderrdume FR sicher voneinander
raumlich getrennt werden. Durch den im Betriebszustand AZ ausgebildeten
Festkdrperkontakt zwischen dem Rotor 4 und dem Stator 3 wird eine echte Trennung
der Férderraume FR sowie eine Trennung zwischen der Saugseite S der
Exzenterschneckenpumpe 1 und der Druckseite D der Exzenterschneckenpumpe 1
erreicht.

Ein wesentlicher Vorteil einer solchen Exzenterschneckenpumpe 1 bzw.
Wobblepumpe 2 besteht insbesondere darin, dass beim Uberfiihren der
Exzenterschneckenpumpe 1 aus einem Stillstand beziehungsweise aus dem
Ruhezustand RZ in einen Betriebszustand AZ aufgrund des im Ruhezustand RZ
zwischen dem Rotor 4 und dem Stator 3 zumindest bereichsweise ausgebildeten
Spiels 100 beim Anfahren der Exzenterschneckenpumpe 1 weniger Kraftaufwand

notwendig ist, um das Losbrechmoment zu Uberwinden.

Figur 3 zeigt eine weitere stilisierte Darstellung einer erfindungsgemafien
Exzenterschneckenpumpe 1 und Figur 4 zeigt die auf die Exzenterschneckenpumpe 1
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im Betriebszustand AZ wirkenden Krafte. In Figur 3 ist der flexible Bereich 20 des
Stators 3 am freien Endbereich 8 gekennzeichnet. Aufgrund des zwischen Rotor 4
und Stator 3 im Ruhezustand RZ (vergleiche Figur 1) ausgebildeten Spiels 100 weist
das Rotor-Stator-System 11 im Ruhezustand RZ keine Vorspannung auf. Somit ist
beim Starten der Exzenterschneckenpumpe 1 das Anlaufmoment in etwa Null und das
Betriebsmoment ist bei kleinen Differenzdricken zwischen der Saugseite S und der
Druckseite D ebenfalls gering. Es steigt mit steigender Férdermenge bis zum
Druckseitendruck p(D) an. Der flexible Bereich 20 des Stators 3 weist bei hdheren
Drehmomentbelastungen aufgrund des zunehmenden Differenzdrucks zwischen der

Saugseite S und der Druckseite D eine entsprechend héhere Vorspannung auf.

Da der Stator 3 nur einseitig am Pumpengehause 6 festgelegt ist, wird die
Bewegungsfahigkeit des Stators 3 nur einseitig eingeschrankt. Berechnet man die
Anpresskraft F als Funktion von Differenzdruck Ap und radialer Stabilitat rS ergibt sich
zwischen Druckseite D und Saugseite S eine weitgehend gleichmafige Anpressung
des Stators 3 an den Rotor 4.

Durch das zwischen Rotor 4 und Stator 3 im Ruhezustand RZ ausgebildete
Spiel 100 (vergleiche insbesondere Figuren 1 und 2) entstehen nur geringe
Schwingungen, so dass eine Wobblepumpe 2 mit entsprechend ausgebildetem Rotor-
Stator- System 11 mit héheren Drehzahlen betrieben werden kann als herkdmmlich
bekannte Wobblepumpen. Aufgrund des im Ruhezustand RZ ausgebildeten Spiels
ergeben sich insbesondere weniger Anregungen des schwingfahigen Systems in
rotatorischer Richtung. Dadurch kénnen erfindungsgemaie Wobblestatoren 3
vorteilhaft bei drehzahlvariablen Exzenterschneckenpumpen 1 mit vorgegebener
Leistung, beispielsweise solarbetriebenen Wobblepumpen 2 eingesetzt werden, bei
welchen in der Regel bei héheren Drehzahlen nur noch geringe Differenzdriicke Ap

Uberwunden werden kénnen.

Figur 5 zeigt eine erste Ausfihrungsform einer endseitigen Befestigung des
Stators 3 einer Exzenterschneckenpumpe 1 und Figur 6 zeigt eine zweite
Ausfihrungsform einer endseitigen Befestigung des Stators 3 einer
Exzenterschneckenpumpe 1. Gemaf der in Figur 5 dargestellten Ausfihrungsform
weist der Stator 3 an seinem freien Endbereich 8 eine ringférmige Verbreiterung 9 auf,
Uber die der Stator 3 am Pumpengehause 6 festgelegt ist. Beispielsweise dient die
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ringférmige Verbreiterung 9 als Flansch 10, um den Stator 3 mit dem

Pumpengehause 6 zu verschrauben 0.4.

Geman3 der in Figur 6 dargestellten Ausfihrungsform weist der Stator 3 an
seinem freien Endbereich 8 eine sich in Richtung des gegentiberliegenden
saugseitigen Endbereichs 13 erstreckende Krempenstruktur 17 auf, die den Stator 3
bereichsweise umschlie3t, wobei zwischen der AuBenmantelflache des Stators 3 und
der Krempenstruktur 17 ein ringférmiger Raum 19 ausgebildet ist, der in fluider
Verbindung mit dem oben beschriebenen zwischen dem Stator 3 und dem
Pumpengehause 6 ausgebildeten ringférmigen Raum 12 steht. Die sich in Richtung
des gegenuberliegenden saugseitigen Endbereichs 13 erstreckende Krempenstruktur
17 geht in einen freien Endbereich 18 Uber. Der freie Endbereich 18 ist am
Pumpengehause 6 festgelegt, insbesondere wird der Stator 3 (iber den freien
Endbereich 18 der Krempenstruktur 17 in einem mittigen Bereich 6M des
Pumpengehauses 6 an diesem befestigt.

Bei den beiden in den Figuren 5 und 6 dargestellten Ausfliihrungsformen kann
der Stator 3 jeweils weitgehend komplett von dem saugseitigen Endbereich 8 bis zum
druckseitigen Endbereich 13 von Férdermedium FM umspult werden (vergleiche
insbesondere Figur 2).

Figur 7 zeigt eine perspektivische Darstellung einer ersten Ausfihrungsform
eines kardanischen Gelenks 5, 5a und Figur 8 zeigt eine Schnitt- Darstellung. Figur 9
zeigt eine perspektivische Darstellung eines Zwischenproduktes 5%, 5a* bei der
Herstellung der ersten Ausflihrungsform eines kardanischen Gelenks 5, 5a geman
Figur 7 und Figur 10 zeigt eine Schnitt- Darstellung. Figur 11 zeigt ein Anschlussstick
60 eines Gelenks 5, 5a gemaf Figur 7.

Das Gelenk 5, 5a umfasst ein innen- verstarktes Elastomerteil 50. Tests haben
gezeigt, dass bereits 0,5 bis 1,5mal AuBendurchmesser dA als freie Biegelange LB
ausreichend, um einen in Wobblepumpen 2 Ublichen Winkelversatz a von 1 bis 2°
auszugleichen. Durch diese kurze Lange des Gelenks 5, 5a entstehen weniger
Schwingungen, was auch zu einem erhdhten Wirkungsgrad der Wobblepumpe 2,
héherer Lebensdauer der Bauteile der Wobblepumpe 2 und héheren mdglichen
Maximaldrehzahlen der Wobblepumpe 2 flhrt.
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Fur besondere Ausfihrungsformen, beispielsweise Wobblepumpen 2 die
besonders hohen Belastungen ausgesetzt sind, kdnnen die vorteilhaften
Schwingungseigenschaften und die Fahigkeit zur Ubertragung von Druckkraften der
kurzen, lediglich mit Winkelauslenkung belasteten Gelenkkdrper 5, 5a mit aus dem
Stand der Technik bekannten inneren Stitzkdrpern (nicht dargestellt) kombiniert
werden. Innere Stlatzkdrper kdnnen dabei z.B. eine Kugel, Granulat, eine Spiralfeder,
ein zylindrisches Wellenstlck oder ein nachgiebiger Elastomer- bzw. Kunststoffkdrper
verwendet werden. Empfehlenswert ist hier die Kombination von Stitzkdrper mit
einem Schmiermittel. Zudem kann auch eine mehr oder weniger viskose

Stutzflussigkeit verwendet werden.

Der Elastomerteil 50 des Gelenks 5a besteht vorzugsweise aus einem
handelstiblichen Hydraulikschlauch oder einem anderen geeigneten Schlauch mit
einer inneren verstarkenden Struktur. Die innere verstarkende Struktur kann
beispielsweise durch kreuzférmig verschrankte Armierungen in einer oder mehreren
Lagen gebildet werden. Die Armierung kann dabei sowohl aus metallischen Fasern
oder Drahten, Kunststofffasern und/oder textilen Fasern 0.a. gebildet sein. An den
beiden freien Enden des den Elastomerteil 50 bildenden Schlauchstiickes 51 ist
jeweils ein Anschlussstiick 60 befestigt. Die beiden Anschlussstiicke 60 sind
vorzugsweise mit Halterillen 62 in axialer Richtung und/oder eventuell auch in radialer
Richtung ausgeflihrt und weisen gegebenenfalls weitere Haltemittel (nicht dargestellt)
zur Befestigung und Fixierung in und/oder an den freien Endbereichen des
Schlauchstickes 51 auf. Die Anschlussstiicke 60 weisen vorzugsweise einen n-
kantigen Aufsetzbereich 63 auf, wobei n der Anzahl der Backen der spater
verwendeten Schlauchpresse entspricht (Ublicherweise haben Schlauchpressen
sechs oder acht Backen). Die Anschlussstlicke 60 ist insbesondere jeweils eine Hilse
52 zum Halten des jeweiligen Endes des Schlauchstlickes 51 zugeordnet (vergleiche
Figuren 9 und 10). Die Hullsen 52 werden mithilfe einer Schlauchpresse komprimiert,
insbesondere weisen die derart komprimierten Hilsen 53 (vergleiche Figuren 7 und 8)
zumindest bereichsweise eine Au3enkontur auf, die mit der AuBBenkontur des n-
kantigen Aufsetzbereichs 63 des jeweiligen Anschlussstlicks 60 korrespondiert. Auf
diese Weise wird das Schlauchstick 51 zwischen den beiden Anschlussstiicken 60
fixiert. Dabei ist der n-kantige Bereich 63 auf dem Anschlussstlick 60 winklig mit den

Backen der Schlauchpresse auszurichten. Nach dem Verpressen entsteht eine
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sichere Verbindung zwischen dem jeweiligen Anschlussstiick 60 und der jeweiligen
Hllse 53 und somit auch eine sichere Verbindung zwischen dem jeweiligen

Anschlussstick 60 und dem jeweiligen freien Ende des Schlauchstlckes 51.

Vorzugsweise werden mindestens zwei Hilsen 52 gleichzeitig in einer
geeigneten Backenkonstruktion verpresst. Fir die Konstruktion kann durch die n-
kantige Verpressung zwischen Hiilse 52 und Anschlussstick 60 ein h6heres Moment
zugelassen werden, da fur ein Rutschen des Schlauchstlickes 51 eine
Relativbewegung zwischen dem Schlauchstick 51 und einer Hilse 52 als auch
zwischen dem Schlauchstlck 51 und dem der Hilse 52 zugeordneten Anschlussstlck
60 gleichzeitig stattfinden muss. Die n-kantige Au3enkontur des n-kantigen
Aufsetzbereichs 63 kann zudem als Angriffsflache fur Werkzeuge verwendet werden,
wenn beispielsweise l6sbare Gewinde als Anbindung zu den benachbarten Teilen,
insbesondere dem Rotor 4 und/oder der Antriebswelle 7 (vergleiche Figuren 1 und 2)
verwendet werden. Alternativ kann anstelle einer n-kantigen Au3enkontur des
Anschlusssticks 60 auch ein diinn ausgefihrter zylindrischer Bereich verwendet
werden. Beim Pressvorgang kann dieser diinne Bereich dann ebenfalls in die n-
kantige Form gebracht werden.

Zum Schutz der freien Enden des Schlauchstickes 51, beispielsweise vor
Umgebungseinfliissen wie eindringendes Fluid 0.4. und/oder zur Verstarkung der
Bindung zwischen Schlauchstick 51 und Hulsen 52, 53 bzw. Schlauchstiick 51 und
Anschlussstlicken 60 kann zusatzlich eine Dicht- und/oder Klebemasse verwendet
werden, die insbesondere zwischen den freien Enden des Schlauchstiickes 51 und

der jeweiligen Hilse 52, 53 eingebracht wird.

Figur 12 zeigt eine perspektivische Darstellung einer zweiten Ausfihrungsform
eines kardanischen Gelenks 5, 5b und Figur 13 zeigt eine Schnitt- Darstellung. Figur
14 zeigt ein Bauteil 65 der zweiten Ausflhrungsform eines kardanischen Gelenks 5b
gemaf Figur 12. Diese Ausfihrungsform sieht vor, als Bauteil 65 einen
handelslblichen metallischen Einsatz flr Spritzgussteile 66 zu verwenden. Hier kann
eventuell auf die n-kantige Verbindung zwischen dem Anschlussstiick 60 und der
verpressten Hulse 52 verzichtet werden. Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist das
Anschlussstick 60 als Gewindestift 64 mit einem Innengewinde zur Befestigung an

dem Rotor 4 und/oder der Antriebswelle 7 (vergleiche Figuren 1 und 2) ausgebildet.
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Alternativ kdnnen Gewindestifte verwendet werden, die AulBengewinde zur

Befestigung an dem Rotor 4 und/oder der Antriebswelle 7 bereitzustellen.

Die Ausfihrungsformen, Beispiele und Varianten der vorhergehenden Absatze,
die Anspriche oder die folgende Beschreibung und die Figuren, einschlieBlich ihrer
verschiedenen Ansichten oder jeweiligen individuellen Merkmale, kdnnen unabhéangig
voneinander oder in beliebiger Kombination verwendet werden. Merkmale, die in
Verbindung mit einer Ausfihrungsform beschrieben werden, sind fur alle
Ausfihrungsformen anwendbar, sofern die Merkmale nicht unvereinbar sind. Die
Erfindung wurde unter Bezugnahme auf bevorzugte Ausfiihrungsformen beschrieben.
Es ist fir einen Fachmann vorstellbar, dass Abwandlungen oder Anderungen der
Erfindung gemacht werden kdnnen, ohne dabei den Schutzbereich der
nachstehenden Ansprliche zu verlassen. Es ist méglich, einige der Komponenten
oder Merkmale eines der Beispiele in Kombination mit Merkmalen oder Komponenten

eines anderen Beispiels anzuwenden.
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Bezugszeichenliste

1 Exzenterschneckenpumpe
2 Wobblepumpe
3 Stator, Wobblestator
4 Rotor
5, ba, 5b kardanisches Gelenk
5% ba* Zwischenprodukt
6 Pumpengehause
6M mittiger Bereich des Pumpengehauses
7 Antriebswelle
8 freies Ende, freier Endbereich, saugseitiger Endbereich
9 ringférmige Verbreiterung
10 Flansch
11 Rotor-Stator-System
12 ringférmiger Raum
13 saugseitigee Endbereichs
14 Dichtkontaktflache
15 Einlass
16 Auslass
17 Krempenstruktur
18 freier Endbereich der Krempenstruktur
19 ringférmiger Raum
20 flexibler Bereich
50 innen- verstarktes Elastomerteil
51 Schlauchstick
52 Hullse
53 komprimierte Hilse
60 Anschlussstlck
62 Halterillen
63 n-kantiger Aufsetzbereich

64 Gewindestift
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Bauteil
handelstiblicher metallischer Einsatz fir Spritzgussteile
Spiel

AuBBenmalf3 Rotor

Betriebszustand

Druckseite; Druckseitenbereich
AuBendurchmesser

Differenzdruck

Anpresskraft

Férdermedium

zur Druckseite D gefdrderte Férdermedium
in Férderraumen befindlichens Férdermedium
Foérderraum

Innenmaf3 Stator

Langsachse

freie Biegelange

radiale Stabilitat

Ruhezustand

Saugseite

Forderrichtung
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Anspriiche

Exzenterschneckenpumpe (1) zum Pumpen von fluiden oder fliel3fahigen
Fordermedien (FM) von einer Saugseite (S) zu einer Druckseite (D), die
Exzenterschneckenpumpe (1) umfassend einen Rotor (4) und einen Stator (3),
wobei der Stator (3) nachgiebig ausgestaltet und einseitig, insbesondere an
der Saugseite (S), am Pumpengehause (6) festgelegt ist, wobei der Rotor (4)
Uber ein Gelenk (5) mit einer Antriebswelle (7) verbunden ist, wobei in einem
Ruhezustand (RZ) der Exzenterschneckenpumpe (1) zumindest bereichsweise
kein Dichtkontakt zwischen dem Rotor (4) und dem Stator (3) in Dichtbereichen
(14) ausgebildet ist, wobei der Stator (3) in einem Betriebszustand (AZ) der
Exzenterschneckenpumpe (1) zumindest bereichsweise und/oder im
Wesentlichen vollumfanglich von dem Férdermedium (FM) umgeben ist, wobei
der Rotor (4) und der Stator (3) in dem Betriebszustand (AZ) entlang der
Dichtbereiche (14) in Anlage gebracht sind.

Exzenterschneckenpumpe (1) nach Anspruch 1, wobei in dem Ruhezustand
(RZ) in den Dichtbereichen (14) zwischen dem Rotor (4) und dem Stator (3)
zumindest bereichsweise ein Spiel (100) ausgebildet ist.

Exzenterschneckenpumpe (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei in dem
Ruhezustand (RZ) in einem Bereich zwischen 50% — 100% der Dichtbereiche
(14) zwischen dem Rotor (4) und dem Stator (3) kein Dichtkontakt
beziehungsweise ein Spiel (100) ausgebildet ist und wobei in dem
Betriebszustand (AZ) eine Uberschneidung zwischen dem Rotor (4) und dem
Stator (8) in den Dichtbereichen (14) ausgebildet ist.

Exzenterschneckenpumpe (1) nach einem der voranstehenden Anspriiche,
wobei in dem ersten Ruhezustand (RZ) der Exzenterschneckenpumpe (1) an
der Saugseite (S) ein erstes Spiel (100) zwischen dem Rotor (4) und dem
Stator (3) ausgebildet ist und wobei an der Druckseite (D) ein zweites Spiel
(100) zwischen dem Rotor (4) und dem Stator (3) ausgebildet ist.
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Exzenterschneckenpumpe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei in
dem ersten Ruhezustand (RZ) der Exzenterschneckenpumpe (1) an der
Saugseite (S) ein Spiel (100) zwischen dem Rotor (4) und dem Stator (3)
ausgebildet ist und wobei an der Druckseite (D) eine Uberdeckung zwischen
dem Rotor (4) und dem Stator (3) ausgebildet ist.

Exzenterschneckenpumpe (1) nach Anspruch 4, wobei das erste Spiel (100)
gréBer ausgebildet ist als das zweite Spiel (100).

Exzenterschneckenpumpe (1) nach einem der Anspriche 4 oder 6, wobei das
Spiel (100) im Wesentlichen kontinuierlich entlang der Dichtbereiche (14)
zwischen dem Rotor (4) und dem Stator (3) von einer Saugseite (S) der
Exzenterschneckenpumpe (1) zu einer Druckseite (D) der
Exzenterschneckenpumpe (1) hin abnimmt.

Exzenterschneckenpumpe (1) nach einem der voranstehenden Anspriiche,
wobei das den Stator (3) in einem Betriebszustand (AZ) zumindest teilweise
umgebende Férdermedium (FM) den Druckseitendruck (p(D)) aufweist.

Exzenterschneckenpumpe (1) nach einem der voranstehenden Anspriiche,
wobei der Stator (3) direkt Gber einen freien Endbereich (8) des Stators (3)
einseitig am Pumpengehause (6) festgelegt ist.

Exzenterschneckenpumpe (1) nach Anspruch 9, wobei der freie Endbereich (8)
des Stators (3) zum Festlegen am Pumpengehause (6) eine ringférmige
Verbreiterung aufweist (9) oder wobei der freie Endbereich (8) des Stators (3)
zum Festlegen am Pumpengehause (6) als Krempe (17) ausgebildet ist.

Exzenterschneckenpumpe (1) nach einem der voranstehenden Anspriiche,
wobei das Gelenk (5) einen zumindest teilweise beweglich ausgebildeten
Mittelteil (50) umfasst, der aus einem verstarkten Elastomer- oder
Kunststoffmaterial gebildet ist.

Exzenterschneckenpumpe (1) nach Anspruch 11, wobei die Verstarkung des
Elastomer- oder Kunststoffmaterial durch eine im Material integrierte
Faserverstarkung oder Drahtverstarkung gebildet ist.
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13.

14.

15.

-31 -

Exzenterschneckenpumpe (1) nach Anspruch 11 oder 12, wobei das Mittelteil
(50) beidseitig durch Anschlussstilicke (60) zur Befestigung des Rotors (4)
und/oder der Antriebswelle (7) begrenzt ist.

Exzenterschneckenpumpe (1) nach einem der voranstehenden Anspriiche,
wobei der Stator (3) eine schraubengangférmige Innenumfangsflache aufweist
und einen Einlauftrichter fir das Férdermedium (FM) am einseitig festgelegten
Endbereich (8) des Stators (3) umfasst, wobei der Einlauftrichter eine
Fortsetzung der eine schraubengangférmige Innenumfangsflache des Stators
(3) umfasst und dichtlinienfrei gegentiber dem Rotor (4) ausgebildet ist.

Exzenterschneckenpumpe (1) nach einem der voranstehenden Anspriiche,
wobei der Exzenterschneckenpumpe (1) mindestens ein Solarmodul
zugeordnet ist, wobei der Antrieb durch Solarstrom betreibbar ist.
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