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Erfindungsanspruch:

1. Seitenkanalpumpe mit einem Geh&use mit Gehauseeinla und Gehiuseausla®, mit einem Laufrad auf einer Welle, mit
mindestens je einem Schaufelkranz mit radial und axial offenen Schaufelzellen auf der ersten und auf der zweiten Seite des
Laufrades, mit durch Dichtspalte voneinander getrennten Seitenkanalen, jeweils mit Eintrittséffnung, Austrittséfinung und
Unterbrecher, wobei die Seitenkanale gegeniiber den Schaufelkranzen so angeordnet sind, da ein Fordermedium in zweiim
wesentlichen voneinander getrennten Férderstromen die Seitenkandle vom jeweiligen Seitenkanaleintritt biszum jeweiligen
Seitenkanalaustritt unter Druckzunahme durchstromt, gekennzeichnet dadurch, daR die Eintrittsdffnungen (18,18') mit dem
Gehsuseeinla® (12) und die Austrittséffnungen (19, 19) mit dem GehsuseausiaR (13) zur Aufteilung und Wiedervereinigung
der Férderstréme verbunden sind, und da® die Eintrittsdffnung(en) (18), die Austrittséffnung(en) (19} und der (die)
Unterbrecher (20, 20a) gegeniiber der ersten Laufradseite in Umlaufrichtung des Laufrades (30) um einen solchen
Winkelbetrag (a) zu den entsprechenden Elementen (18, 19, 20", 20" a) gegeniiber der anderen Laufradseite versetzt
angeordnet ist {sind), daR den Radialkiéften auf der ersten Laufradseite, dié aus den Druckdifferenzen in den Fdrderstromen
zwischen den Einlassen und Ausidssen resultieren, dem Betrag nach gleiche, jedoch in entgegengesetzter Richtung wirkende

. Radialkrafte auf der zweiten Laufradseite gegentiberstehen. ‘ '

3. Seitenkanalpumpe nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR ein axialer Endstufen-Dichtspalt {34, 34') zur dichtenden
Trennung der beiden Férderstréme am &ueren Umfang des Laufrades (30) angeordnet ist.

3. Seitenkanalpumpe nach Punkt 1 oder 2, gekennzeichnet dadurch, da auf mindestens einer Laufradseite mindestens zwei
Schaufelzellenkranze (31, 313, 31b; 317, 31"a, 31'b) mit unterschiedlichen Durchmessern angeordnet sind, deren jeweilige
Seitenkanile (17, 17a, 17b; 17',17"a, 17' b} in Reihe geschaltet sind. : )

4. Seitenkanalpumpe nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch, da® zur Abdichtung zwischen den im Durchmesser
unterschiedlichen Schaufelzellenkrinzen (31, 31°) des Laufrades (30) und den in Seitenkanalteilen (16, 16") eingearbeiteten
Seitenkanalen (17, 17°) radiale Zwischenstufendichtspalte (35, 35') angeordnet sind. :

5. Seitenkanalpumpe nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daR zur Abdichtung zwischen den im Durchmesser
unterschiedlichen Schaufelzellenkrinzen (31, 31') des Laufrades (30) und den in den Seitenkanalteilen (16, 16')
eingearbeiteten Seitenkanalen (17, 17') axiale Zwischenstufendichtspalte (33, 33') angeordnet sind.

6. Seitenkanalpumpe nach einem der Punkte 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daB die Schaufelzellenkranze (31,313, 31b; 31,
31’a, 31'b) und die zugehbrigen Seitenkanale {17,173, 17b; 17', 17'a, 17' b} hinsichtlich der Wirkflachen des
Férderstromdruckes auf das Laufrad so bemessen sind, daB sich die aus den axialen und die aus den radialen Kréften
resultierenden Drehmomente um den Laufradmittelpunkt gegenseitig autheben.

7. Seitenkanalpumpe nach einem der Punkte 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, da® die beiden Laufradseiten und die
zugehdrigen Seitenkanale (17,172,17b; 17, 17'a, 17'b) im wesentlichen identisch geformt sind und daR der Winkelbetrag (a)
der Versetzung 180° betréagt. .

Hierzu 6 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Seitenkanalpumps mit sinem Gehiuse mit Gehduseeinlal® und GehiuseausiaB, bei der die bei
Seitenkanalpumpen im allgemeinen auf die Laufradwelle wirkenden Radialkrafte kompensiert sind, so da die Pumpe zur
Erzeugung hoher und hdchster Driicke geeignet ist.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Zur Erzielung hoher Dricke bei refativ geringen Forderstrdmen eignen sich bekanntermalen mehrstufige Seitenkanalpumpen
besonders gut. Besonders einfach sind mehrstufige Seitenkanalpumpen aufzubauen, wenn man nur ein Laufrad verwendet, das
mehrere im Durchmesser unterschiedliche Schaufelzellenkranze mit relativ kurzen Schaufein jeweils auf beiden Seiten des
Laufrades angeordnet hat. Ublicherweise sind hierbei die am suReren Umfang angeordneten Schaufelzellen durch einen
Mittelsteg in axialer Richtung voneinander getrennt und arbeiten in einem gemeinsamen Seitenkanal. Da der Druckim
Fardermedium vom EinfaR'des Seitenkanales bis zu dessen Auslaf in Laufrichtung stetig zunimmt, ergibt sich durch den aufdas
Laufrad wirkenden Druck eine resultierende Kraftkomponente in radialer Richtung. Diese radiale Kraft nimmt bei hohen
Férderdriicken erhebliche Ausmale an. Bei Hochdruckpumpen dieser Gattung miissen folglich verstarkte Wellen und ebenfalls
verstarkte Lager vorgesehen werden, was erhebliche Mehrkosten, insbesondere fiir die Wellendichtungen, mit sich bringt und
auch zu einem unerwilnscht groBen Durchmesser des ersten, laufradinneren Férderkranzes fihrt. ,
Aus der DE-OS 2105 127 ist eine Seitenkanalpumpe bekannt, bei der zum Ausgleich dieser Radialkrafte Drucktaschen im Gehéuse
angeordnet sind, die {iber Leitungen mit der Saug- und der Druckseite der Pumpe verbunden sind. Die Anordnung der
Drucktaschen und der Verbindungsleitungen ist hierbei derart, daR der in den Drucktaschen herrschende Druck auf einen
speziellen, dafir vorgesehenen Teil des Laufrades wirkt und zwar so, daR die durch den Pumpvorgang auf das Laufrad radial
nach innen wirkenden Krafte kompensiert werden. Diese Losung bedingt jedoch zusatzliche Regelorgane in den
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Verbindungsteitungen, um eine entsprechende Abstimmung der in den Drucktaschen aufgebauten Druckverhiltnisse auf die
jeweilige Férderhohe bzw. den Férderdruck der Pumpe zu erreichen. Dartiber hinaus wird mit dieser Anordnung ein zu '
Leckageverlusten fihrender Kurzschlu® der Pumpe in Kauf genommen, der zu einer Strémung von Fordermedium von der
Druckseite {iber die Drosselspalte der Drucktaschen zur Saugseite fthrt. Diese Verluste setzen insbesondere bei kieinen
Volumenstrémen den hydraulischen Wirkungsgrad der Pumpe erheblich herab.

Aus der DE-OS 3128374 ist eine Seitenkanalpumpe bekannt, deren Laufrad auf beiden Seiten je einen Schaufelkranz mit
geschiossenen Schaufelzellen aufweist, wobei voneinander getrennte Seitenkanéle diesen Schaufelkranzen gegeniberliegend
angeordnet sind, die jeweils eine Eintrittsdffnung und eine Austrittséffnung sowie einen Unterbrecher aufweisen. Das
Fordermedium strémt in dieser Pumpe in zwei voneinander getrennten Forderstromen (iber die Seitenkanale vom jeweiligen
Seitenkanaleintritt zum jeweiligen Seitenkanaiaustritt. Auch bei dieser Pumpe treten jedoch die eingangs genannten Radialkrafte
auf. i ‘

N

Ziel der Erfindung

Esist das Ziel der Erfindung, gine Seitenkanalpumpe zur Anwendung zu bringen, die héhere Gebrauchswerteigenschaften
aufweist.
|

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Seitenkanalpumpe so zu verbessern, daf die Welle des Laufrades im
wesentlichen lediglich Drehmomente (bertragen bzw. aufnehmen muf.
Dies wird erfindungsgeman dadurch erreicht, dald die Eintrittséffnungen mit dem Gehauseeinlall und die Austrittsdffnungen mit
dem Gehauseausla® zur Aufteilung und anschiieBenden Wiedervereinigung der Farderstrome verbunden sind, und daf die
Eintrittsdffnung, die Austrittséffnung und der Unterbrecher gegeniiber der ersten Laufradseite in Umlaufrichtung des Laufrades
um einen solchen Winkelbetrag zu den entsprechenden Elementen auf der zweiten Laufradseite versetzt angeordnet sind, da®
den Radialkraften auf der ersten Laufradseite, die aus den Druckdifferenzen in den Forderstrdmen zwischen den Einléssen und
den Ausléssen resultieren, dem Betrag nach gleiche, jedoch in entgegengesetzter Richtung wirkende Radialkrafte auf der
zweiten Laufradseite gegendiberstehen.
Zur dichtenden Trennung der beiden Forderstréme ist am auReren Umfang des Laufrades ein axialer Endstufen-Dichtspalt
angeordnet. ) . v
Auf mindestens einer Laufradseite sind mindestens zwei Schaufelzellenkranze mit unterschiedtichen Durchmessern angeordnet,
deren jeweilige Seitenkanéle in Reihe geschaltet sind. : ‘ '
Zur Abdichtung sind zwischen den im Durchmesser unterschiedlichen Schaufelzellenkranzen des Laufrades und den in
" Seitenkanalteilen eingearbeiteten Seitenkanilen radiale und axiale Zwischenstufendichtspaite angeordnet.
Die Schaufelzellenkrinze und die zugehdrigen Seitenkanale sind hinsichtlich der Wirkflachen des Férderstromdruckes auf das
Laufrad so bemessen, daf sich die aus den axialen und die aus den radialen Kraften resultierenden Drehmomente um den
Laufradmittelpunkt gegenseitig aufheben. Die beiden Laufradseiten und die zugehorigen Seitenkanéle sind im wesentlichen
identisch geformt. Der Winkelbetrag der Versetzung betragt 180°.
Durch diesé sehr leicht konstruktiv darzustellende MaBnahme kompensieren sich die zwangsléufig auftretenden Radialkréfte
bereits im Laufrad, so daB keine Radialkrafte mehr auf die Welle des Laufrades wirken. Dadurch kann man zum einen die
Lagerung der Welle mitder dazugehorigen-Abdichtungin kostenglinstiger Weise kleiner dimensionieren, ohne daf dadurch die
Lebensdauer der Pumpe herabgesetzt wird. Darlber hinaus kann durch die geringere Dimensionierung der Laufradwelle ein
innerer Schaufelkranz mit geringem Durchmesserund entsprechend geringer Umfangsgeschwindigkeit im Betrieb vorgesehen
werden. Dadurch, daR die Umfangsgeschwindigkeit gering ist, wird der den Wirkungsgrad senkende Beschleunigu ngsstof’ auf
das Férdermedium beim Eintritt in die Pumpe verringert.
Weiterhin ist es durch die erfindungsgemafe Anordnung mdéglich, eine Vielzahl von Schaufélkrénzen unterschiedlichen
Durchimessers mit entsprechenden Seitenkanélen, alsoeine Vielzahl von in Reihe geschalteten Pumporganen aufeinem einzigen
~ Laufrad anzubringen, was wegen der bisher auftretenden Radialkréfte nicht méglich war und durch Aufteilung der Druckstufen
auf mehrere jeweils separat gelagerte Laufréder umgangen wurde.
Durch die erfindungsgeméaRe Lésung ergibt sich noch ein weiterer Vorteil bei vielstufigen Laufradern dadurch, dal die einzelnen
Schaufelkranze jeweils mit axial und radial offenen Schaufeizellen aufgebaut werden konnen, wobei die Abdichtung zwischen
den Forderstufen durch radiale Dichtspalten bewerkstelligt wird, so daf? die Schaufelzellenkranze in den theoretischen
Minimalabstinden abgestuft sein kénnen. Durch diese Minimalabstufung wird wiederum der oben erlauterte
.Beschleunigungssto® auf das Férdermediumvom Eintritt der einen in die darauffolgende Stufe mit seinen nachteiligen
Wirkungen verringert. Auch diese Méglichkeitkonnte bisher nicht genutzt werden, da durch diese Bauweise sehr breite Laufrader
entstehen, die zu unerwiinscht grof3en Lagerabstanden filhren. ) :
Bei der vorliegenden Seitenkanalpumpe wirken also die beiden voneinander dichtend getrennten Laufrad- und
Seitenkanalseiten invers, d. h., da® der jeweilige Druckaufbau entlang des Seitenkanalumfanges der einen Seite um 180°um die
Wellenachse versetzt, also entgegengesetzt zur anderen Seitenkanalseite erfolgt. Somit stehen sich an jedem Punkt des
Seitenkanalumfanges gleichgroRe Radialkréfte gegentiber, so daR-sich die beidseitig des Laufrades entstehenden Radialkrafte
selbsttétig und ohne Zusatzeinrichtungen in jedem Betriebspunkt der Pumpe im wesentlichen verlustlos-ausgleichen.
Durch den radialkraftefreien Aufbau der Pumpe werden auch die sonst auftretenden Schwingungen der Welle durch deren
Durchbiegung vermieden, so daR sich dadurch die Lebensdauer der Pumpe weiter erhdht.
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Das Kippmoment, das durch die auf den zwei Laufradseiten entgegengerichteten Axialkréfte erzeugt wird, verlduft
entgegengesetzt demjenigen Kippmoment, das durch die Radialkrifte auf die beiden Radseiten wirkt. Man kann also bei
entsprechender Dimensionierung der Tiefe des Laufrades einen Momentenausgleich und somit eine im wesentlichen kréftefreie
‘(bis auf die Drehmomente) Welle erreichen. -

Ausfiihrungsbeispiele

Im folgenden werden Ausfithrungsbeispiele der Erfindung anhand von Abbildungen naher erldutert. Hierbei zeigen

Fig.1: einen Langsschnitt durch eine bevorzugte Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Seitenkanalpumpe entlang der
Linie |-l aus Fig. 2, '
Fig. 2: eine Ansicht in Pfeilrichtung (A) der Seitenkanalpumpe nach Fig. 1 mitabgenommenem stirnseitigen Gehausedeckel,

Fig.3: eine Draufsicht auf das Laufrad aus Fig. 1und 2,

Fig. 4: einen Schnitt entlang der Linie ll-l aus Fig. 3,

Fig.5: einen Schnitt entlang der Linie IV-V aus Fig. 6, des ersten Seitenkanalteiles aus Fig. 1 mit strichpunktiert
eingezeichnetem Laufrad,

Fig. 6: einen Schnitt entlang der Linie HI-lf aus Fig. 5, ‘

Fig.7: einen Schnitt entlang der Linie V-Vl aus Fig. 8 des zweiten Seitenkanalteiles aus Fig. 1 mit strichpunktiert
eingezeichneten Laufrad,

Fig.8: einen Schnitt entlang der Linie V-V aus Fig. 7,

Fig.9: einen Halbschnitt durch eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform eines Laufrades mit Schaufelzellenkrdnzen und
strichpunktiert angedeuteten Seitenkanalen und mit axialen Endstufen-Dichtspalten zur Trennung der Forderstrome
und mit axialen Zwischenstufenspalten,

Fig.10:  einen Halbschnitt durch eine weitere bevorzugte Ausfih rungsforrﬁ eines Laufrades mit Schaufelzeilenkranzen mit
strichpunktiert angedeuteten Seitenkanalen und radialen Endstufen-Dichtspalten am juleren Umfang und radialen
Zwischenstufen-Dichtspaiten.

Die in deh Fig. 1 bis 8 dargestelite bevorzugte Ausfihrungsform der Pumpe zeigt eine zweistufige, doppelstrémige
Seitenkanalpumpe mit radialem Endstufen-Dichtspalt 36 und besteht aus einem Gehause 10 und einem Laufrad 30. Das Gehause
10 ist mehrteilig ausgebildet und besteht aus einem Gehausering 11 mit Gehausesintrittsdffnung 12 und Austrittséffnung 13
{Fig.2), einem stirnseitigen Gehausedeckel 14, einem antriebsseitigen Lagerdeckel 15 und den beiden Seitenkanalteilen 16 und
16" . '

in den Seitenkanaiteilen 16 und 16’ sind die Seitenkanle 17 und 17’ mit Seitenkanaleintrittséffnungen 18 und 18,
Seitenkanalaustrittsdffnungen 19 und 19’, Uberleitungskanaien 21 und 21’ sowie die Seitenkanalunterbrecher 20 und 20
angeordnet. |

 Der Gehausedecke! 14 und der Lagerdeckel 15 sind im Gehéausering 11 durch Rundschnurringe 24 abgedichtet und mit
Gehiuseschrauben 26 (durch Mittellinien angedeutet) mit dem Geh&usering 11 verschraubt. Die im Gehé&use 10 angeordneten
Seitenkanalteile 16 und 16’ sind voneinander durch einen Rundschnurring 25 abgedichtet und werden vom Gehausedeckel 14
und Lagerdeckel! 15 in axialer Richtung fixiert. Im Lagerdeckel 15 des Gehauses 10 ist eine (ber Packungsringe 27 abgedichtete
Welle 28 gelagert, die durch einen nicht dargestellten Antriebsmotor, beispielsweise einen Elektromotor, in Pfeilrichtung (Fig. 2)
in Drehung versetzt wird. Auf dem freien Ende der Welle 28 ist das Laufrad 30 mittels einer Palfeder 29 befestigt.

Das zweistufige Laufrad 30 weist auf seiner ersten Seite Schaufelzellenkrénze 31, 31a, auf seiner zweiten Seite
Schaufelzellenkranze 317, 31" a auf, die aus radial und axial offenen Schaufeizellen 32, 32a bzw. 32', 32'a gebiidst sind.

Das durch die Geh4useeintrittsdffnung 12 des Gehauses 10 eintretende Fordermedium teilt sich in einem Verteilerkanal 23, der
in das Gehause 10 singearbeitet ist, in zwei Firderstrome, die getrennt in die Seitenkanaleintrittséffnungen 18 und 18" Uber
Zufithrkanale 37, 38 in den Seitenkanalteilen 16 und 16’ gelangen. Hierbei sind die Seitenkanaleintrittsdffnungen 18 auf der ginen
Seite des Laufrades um 180° um die Wellenachse vérsetzt zu den Seitenkanaleintrittsoffnungen 18’ aufder anderen Laufradseite
angeordnet. Das in die Seitenkanale 17, 17’ der ersten Stufe eintretende Fordermedium gelangt in die Schaufelzellen 32, 32’ der
Schaufelzellenkrinze 31, 31" des rotierenden Laufrades 30. In den Schaufelzellen 32 und 32’ bilden sich durch die Fliehkraft

. Verdringerstromungen aus, die jeweils in einer schraubenférmig gewundenen Strombahn (iber die gesamte Lénge der
Seitenkanile flieBen und wechselseitig in die Schaufelzellen 32 und 32’ des Laufrades 30 wieder eintreten. Durch dieses standige
Wiedereintreten wird auf den im Seitenkanal langsamer flieRenden Férderstrom geringeren Energiezustandes (Druck,
Geschwindigkeit) Energie durch Impulsaustausch vom schneller umlaufenden Fliissigkeitsinhalt héheren Energiezustandes der
Schaufelzellen 32, 32’ des Laufrades 30 lbertragen.

Am Ende der Seitenkanale 17, 17" tritt das Férdermedium tber Uberleitungskanale 21, 21" in die Seitenkanéle 17a und 17'a der
zweiten Stufe ein, wo ber die Schaufelzellen 32a und 32" a der Schaufelzellenkrdnze 31aund 31'ades Laufrades 30 ein weiterer
Impulsaustausch, wie oben fiir erste Stufe beschrieben, erfolgt. Nach dieser weiteren Energiezufuhr gelangt das Férdermedium
Giber die Seitenkanalaustritte 19 und 19 in den Seitenkanalteilen 16 und 16’ in einen Zubringerkanal 22 im Gehause 10 und von
dort durch die Austrittséffnung 13 aus dem Gehause heraus.

Der Druckaufbau in den Seitenkanilen 17 und 17 a des Seitenkanalteils 16 erfoigt aufgrund des Winkelversatzes {um 180°) zum
Seitenkanalteii 16’ mit Seitenkanalen 17" und 17" a invers. Das heifit, daf deran jedem Punkt-des Umfanges der Seitenkanéle 17
und 17 a des Seitenkanaiteiles 16 in radialer Richtung suf die Welle einwirkenden Kraft eine dem Betrag nach gleichgroRe
Gegenkraft von jedem Punkt des Umfanges der Seitenkanale 17 und 17 a des Seitenkanaiteiles 16’ entgegenwirkt.

Die beiden laufradauReren Schaufelzellenkrinze 31a und 31’ a sind durch einen relativ breiten Steg voneinander getrennt, der
somit eine zylindrische AuBenfliche des Laufrades bildet. Die beiden Seitenkanalteile 16, 16’ bilden zusammen einen ebenso
breiten ,Steg” zwischen den beiden duBeren Seitenkanélen 173, 17'a, so daf die beiden Forderstrome der Endstufen diber einen
radialen Endstufen-Dichtspalt 36 voneinander abgedichtet sind. Die Abdichtung zwischen den Stufen auf den jeweiligen
Laufradseiten erfolgt bei dieser Ausfiihrungsform durch axiale Zwischenstufen-Dichtspaite 33, 33".
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Bei entsprechend geschickter Wahl bzw. Berechnung der radialen und axialen Abmessungen der Schaufelkrénze werden nicht
nur die auf die Welle wirkenden Radialkréfte kompensiert, sondern auch die durch sie verursachten Drehmomente um den
Laufradmittelpunkt, der dieses auf der Weile kippen |aRt, da die auf das Laufrad in axialer Richtung wirkenden Krafte eiri zu den
erstgenannten Drehmoment entgegengesetztes Moment erzeugen. .
in der Fig.9 und 10 sind lediglich Halb-Querschnitte durch Laufréder weiterer bevorzugter Ausfithrungsformen gezeigt, wobei
die dazugehdrigen Seitenkanalteile mit Seitenkanalen, Uberstromkanélen, Dichtspaiten usw. entsprechend der oben
beschriebenen Ausfiihrungsform gestaltet sind, soweit nichts gegenteiliges beschrieben ist. .
Bei der Ausfiihrungsform nach Fig.9 sind auf der einen Seite des Laufrades Schaufelzellenkranze 31, 312,310 und auf der
anderen Seite Schaufelzellenkrénze 31°,31'aund 31'b angeordnet, denen Seitenkanale (strichpunktiertangedeutet) 17,17a,17b
bzw. 17',17"a, 17'b gegendiberliegen. Die trennende Abdichtung zwischen den Endstufen 17D, 17'D auf den beiden Laufradseiten
erfolgt (iber axiale Endstufen-Dichtspalte 34 unid 34, die zwischen dem Laufrad 30 und den Seitenkanalteilen 16, 16' angeordnet
sind. ’
Bei der in Fig. 10 gezeigten weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Seitenkanalpumpe erfolgt die Abdichtung der
Forderstréme sowohl von Stufe zu Stufe als auch bei der beiden Endstufen zueinander tber radiale Dichtspalte 36, 353, 35", 35'a
und 36. Bei diesem Laufrad nehmen die Durchmesser der Schaufelzellenkrinze nur um den minimal méglichen Betragzu, dadie
Abdichtung von Stufe zu Stufe im wesentlichen ausschlieRlich durch radiale Spalte erfoigt. Dadurch, daf die ‘
Umfangsgeschwindigkeit der Schaufeizellen von Stufe zu Stufe lediglich um einen geringen Betrag steigt, ergibt sich beim
Eintritt des Férdermediums in den jeweils néchsten Seitenkanal nur ein geringer, den Wirkungsgrad der Pumpe vermindernder
“BeschleunigungsstoR. Auf diese Weise ist es moglich, relativ viele Stufen bei einer Seitenkanalpumpe mit einem einzigen
Laufrad hintereinander zu schalten, so da® hohe Driicke trotz des geringen Bauaufwandes (wenige Teile, geringe
Montagekosten) erzielbar sind. Derart breite Laufréder, die sich durch eine solche Konstruktion ergeben, konnten bis jetzt nicht
eingesetzt werden, da durch die Laufradbreite ein unerwlinscht groer Abstand der beiden Wellenlager bedingt war.
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