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VERTIKALE TURBINENPUMPE UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES

KRUMMERGEHAUSES UND/ODER EINES LATERNENGEHAUSES EINER VERTIKALEN

TURBINENPUMPE

(57)  Gegenstand der Erfindung ist eine vertikale Tur-
binenpumpe (1) mit einem sich entlang einer Achse (4)
erstreckenden Steigrohr (5), einer in dem Steigrohr (5)
angeordneten Motorwelle (6), einem Krimmergehause
(2) mit einem darin angeordneten und druckseitig mit
dem Steigrohr (5) verbundenen Krimmer (3), einem
an dem Kriimmergehauses (2) angeordneten, die Motor-
welle (6) aufnehmenden Laternengehause (11), und ei-
nem an dem Laternengehause (11) angeordneten und
die Motorwelle (6) antreibenden Motor (12), wobei das
Krimmergehause (2) und/oder das Laternengehause
(11) urformfrei gestaltet ist und einen rechteckartigen
Querschnitt aufweist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine vertikale Turbinen-
pumpe mit einem sich entlang einer Achse erstrecken-
den Steigrohr, einer in dem Steigrohr angeordneten Mo-
torwelle, einem Kriimmergehause mit einem darin ange-
ordneten und druckseitig mit dem Steigrohr verbunde-
nen Kriimmer, einem an dem Kriimmergehduses ange-
ordneten, die Motorwelle aufnehmenden Laternenge-
hause, und einem an dem Laternengehause angeordne-
ten und die Motorwelle antreibenden Motor. Die Erfin-
dung betrifft ferner ein Verfahren zum Herstellen eines
Krimmergehauses fiir einen darin anordenbaren und
druckseitig mit einem Steigrohr verbindbaren Kriimmer
und/oder eines Laternengehauses zum Aufnehmen ei-
ner durch einen Motor antreibbaren Motorwelle einer
vertikalen Turbinenpumpe mit dem sich entlang einer
Achse erstreckenden Steigrohr und der in dem Steigrohr
angeordneten Motorwelle.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Als vertikale Turbinenpumpen, Englisch als ver-
tical turbines oder vertical turbine pumps, werden halb-
axiale Pumpen bezeichnet, die Flissigkeiten insbeson-
dere von offenen Fllssigkeitsreservoirs auf ein héher
gelegenes Niveau pumpen sollen. Vertikale Turbinen-
pumpen werden in allen Arten von Anwendungen einge-
setzt, von der Forderung von Prozesswasser in Industrie-
anlagen bis zur Versorgung von Kuhltirmen in Kraftwer-
ken, von der Férderung von Rohwasser fiir die Bewas-
serung bis zur Erhéhung des Wasserdrucks in kommu-
nalen Pumpensystemen und fur praktisch jede andere
denkbare Pumpanwendung. Mit vertikalen Turbinen-
pumpen lassen sich durch Hintereinanderschaltung
mehrerer Laufradder Foérderhdhen von beispielsweise
40 bis 100 Metern erzielen.

[0003] Vertikale Turbinenpumpen umfassenin der Re-
gel einen Motor, der auf einer Art Sockel oder Motortrager
montiert ist. Eine Motorwelle kann entweder direkt an
dem Motor befestigt oder mit diesem gekoppelt sein, und
erstreckt sich durch eine Saulenhalterung oder eine ver-
tikale Rohranordnung, auch Steigrohr genannt, nach
unten in Richtung des Laufrads. Das Laufrad enthalt
regelmalig mehrere Laufradschaufeln, die sich mit
dem Motor und der Motorwelle drehen, und derart das
Fluid in das Steigrohr férdern.

[0004] EP 2606238 A1 beschreibt eine vertikale Tur-
binenpumpe, die entlang einer Langsrichtung langge-
streckt ist, mit einem Motor und einer drehbar mit dem
Motor gekoppelten Motorwelle, die ein Laufrad antreibt.
Das von dem Laufrad in ein Steigrohr vertikal nach oben
geforderte Fluid tritt oberhalb einer Bodenplatte durch
einen rohrférmigen Krimmer in horizontaler Richtung
aus dem Steigrohr aus.

[0005] Der Krimmer ist bei den aus dem Stand der
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Technik bekannten Ausgestaltungenin einem gusseiser-
nen Krimmergehause, englisch als ,delivery bend" be-
zeichnet, vorgesehen, das auf der Bodenplatte in axialer
Verlangerung des Steigrohrs angeordnet ist. Auf dem
Kriimmergehause ist wiederum in axialer Verlangerung
des Steigrohrs ein gusseisernes Laternengehause,
ebenso als Motortrager oder Englisch als ,motor stool*
bzw. in Kombination mit dem ,delivery bend’ als DBMS-
Gehause bezeichnet, vorgesehen, in dem die Motorwel-
le angeordnet ist. Schliellich ist in axialer Richtung auf
dem Laternengehause der oftmals sehr schwere Motor
vorgesehen.

[0006] Insofern besteht bei den aus dem Stand der
Technik bekannten axial lang gestreckten DBMS-Ge-
hausen ein nicht geringes Risiko, dass eine Drehzahl
des Motors die Eigenfrequenz der vorgenannten Kom-
ponenten erreicht und derart einen Resonanzfall hervor-
ruft, der zu Vibrationen und mdéglichen Beschadigungen
der vertikale Turbinenpumpen fiihren kann.

Beschreibung der Erfindung

[0007] Ausgehend von dieser Situation ist es eine Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, eine vertikale Turbi-
nenpumpe und ein entsprechendes Herstellungsverfah-
ren flr eine vertikale Turbinenpumpe anzugeben, bei der
der Resonanzfall vermieden wird.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merk-
male der unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen angege-
ben.

[0009] Demnach wird die Aufgabe gel6st durch eine
vertikale Turbinenpumpe mit

einem sich entlang einer Achse erstreckenden
Steigrohr,

einer in dem Steigrohr angeordneten Motorwelle
und insbesondere einem Motorwellenschutzrohr
fur die Motorwelle,

einem Kriimmergehause mit einem darin angeord-
neten und druckseitig mit dem Steigrohr verbunde-
nen Krimmer,

einem an dem Krimmergehduses angeordneten,
die Motorwelle aufnehmenden Laternengehause,
und

einem an dem Laternengehause angeordneten und
die Motorwelle antreibenden Motor, wobei

das Krimmergehause und/oder das Laternenge-
hause urformfrei gestaltet ist und einen rechteckar-
tigen Querschnitt aufweist.

[0010] Bei aus dem Stand der Technik bekannten
Krimmergehausen und/oder Laternengehdusen be-
steht ein nicht geringes Risiko, dass bei einem Zusam-
menspiel zwischen einer Steifigkeit einer durch das
Kriimmergehause und/oder das Laternengehduse ge-
bildeten Struktur und einer Masse des Motos die Eigen-
frequenz dieser Struktur wahrend eines Betriebs Turbi-
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nenpumpe getroffen wird und es zu einem unerwiinsch-
ten einen Betrieb der vertikalen Turbinenpumpe negativ
beeinflussenden Resonanzfall kommt. Dieses Risiko re-
sultiert im Wesentlichen daher, dass die aus dem Stand
der bekannten Krimmergehause und/oder Laternenge-
hause keine rechteckartige- sondern eine runde Struktur
aufweisen, die grundsatzlich eine kleinere Eigenfre-
quenz als eine Rechteckstruktur aufweist..

[0011] Anders formuliert erlauben die aus dem Stand
der Technik bekannten Krimmergehause und/oder La-
ternengehduse, mit einer regelmaflig kegelférmigen
oder runden Form als Guss- und/oder geschweif3te Kon-
struktion mit einer Mindestwandstarke bedingt durch das
verwendete GielRverfahren und Gussmaterial, nur eine
sehr eingeschrankte Kontrolle Uber Materialeigenschaf-
ten sowie kaum bis keine Mdglichkeit, die Steifigkeit der
Struktur zu beeinflussen, um derart die Eigenfrequenz in
einen fur den Betrieb der vertikalen Turbinenpumpe un-
kritischen Bereich zu verschieben.

[0012] Die vorgeschlagene Lésung geht gegeniiber
den aus dem Stand der Technik bekannten Losungen
einen grundsatzlich anderen Weg, in dem das Krimmer-
gehduse und/oder das Laternengehduse einerseits ur-
formfrei gestaltet ist, also beispielsweise aus gewalztem
Stahl besteht, und andererseits einen rechteckartigen
Querschnitt aufweist, also beispielsweise eine rechte-
ckige, quadratische und/oder kastenférmige Form auf-
weist. Die derart geschaffene Struktur ist gegenuber
einer gegossenen, kegelfdrmigen oder runden Form auf-
grund eines héheren E-Moduls steifer, erlaubt einen
héheren Gestaltungsfreiraum, ist kostengiinstiger, da
sich Standard- bzw. gangige Stahlprofile zum Erreichen
der rechteckigen, quadratischen und/oder kastenférmi-
gen Form verwenden lassen, und erlaubt zudem eine
kompaktere Gestaltung, da ein Ful® des Krimmerge-
hauses und/oder des Laternengehauses kleiner gestal-
tet und das Kriimmergehause und/oder das Laternen-
gehauses insofern in beengtere Einbaustellen einbaubar
ist.

[0013] Zusammengefasst erlaubt die vorgeschlagene
Lésung eine Kostenersparnis durch Gewichtsreduktion
und Nutzung von Standardkomponenten ohne teures
Gusswerkzeug sowie, da mechanische Eigenschaften
beispielsweise von gewalztem Stahl deutlich besser als
von Grauguss sind, eine Erhdhung der Steifigkeit des
Kriimmergehauses und/oder des Laternengehauses.
Durch das derart steifigkeitsoptimierte Krimmergehau-
se und/oder das Laternengehause wird aufgrund einer
Nutzung von Schubfeldern eine deutliche Verschiebung
der Eigenfrequenz der vertikalen Turbinenpumpe er-
reicht, wodurch Vibrationen im Betrieb signifikant redu-
ziert und in der Folge mdgliche Zerstérungen der ver-
tikale Turbinenpumpe im Prinzip ausgeschlossen wer-
den kdnnen.

[0014] Urformfrei gestaltet bedeutet insbesondere,
dass das Krimmergehduse und/oder das Laternenge-
hause nicht urgeformt also insbesondere nicht mittels
eines GieRverfahren hergestellt ist, also eine Erstform
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des Krimmergehauses und/oder des Laternengehau-
ses nicht unmittelbar aus einem flissigen Zustand bei-
spielsweise mittels einer Gussform hergestellt ist. Ur-
formfrei gestaltet bedeutet insbesondere ferner, dass
das Krimmergehause und/oder das Laternengehause
nicht nach einem Herstellungsverfahren gemafy DIN
8580 hergestellt ist, also nicht nach einem Herstellungs-
verfahren, bei dem aus einem formlosen Stoff ein fester
Korper hergestellt wird, der eine geometrisch definierte
Form hat. Mit noch anderen Worten bedeutet urformfrei
gestaltet insbesondere, dass unmittelbare Ausgangs-
stoffe zum Gestalten des Kriimmergehauses und/oder
des Laternengehauses nicht im flissigen, gasférmigen,
plastischen, koérnigen oder pulverformigen Zustand vor-
liegen. Bevorzugt weisen das Krimmergehause und/o-
der das Laternengehause eine rechteckartige, quadra-
tische und/oder vorgenannte kastenférmige Form auf,
die den rechteckartigen Querschnitt bezogen auf die
Achse des Steigrohrs definiert. Die Begriffe axial und
radial beziehen sich, sofern nicht anders definiert, be-
vorzugt auf die Achse des Steigrohrs. Der Querschnitt
erstreckt sich bevorzugt entlang der Radialen und/oder
die Normale des Querschnitts verlauft parallel zu der
Achse.

[0015] Das Krimmergehause und/oder das Laternen-
gehause stellte insbesondere eine tragende Funktion
von Hydraulik und/oder Motor der Turbinenpumpe zur
Verfugung, dient zur Fihrung der Motorwelle, zur ein-
facheren Wartbarkeit etc. Je steifer und robuster das
Krimmergehause und/oder das Laternengehéause, des-
to besser kénnen im Betrieb der Turbinenpumpe auf-
tretende Vibrationen gedampft werden. Im Vergleich zu
einer runden oder zylindrischen Struktur ist die vorge-
schlagene rechteckartige Struktur steifer und derart vib-
rationsarmer. Ein Auftreten von Resonanz meint insbe-
sondere eine Verschiebung der ersten und zweiten Ei-
genmode, die mit eines Betriebsfrequenz der Turbinen-
pumpe zusammenfallen kann.

[0016] Als vertikale Turbinenpumpen, werden halb-
axiale Pumpen bezeichnet, die Flissigkeiten insbeson-
dere von offenen Flissigkeitsreservoirs auf ein hdher
gelegenes Niveau pumpen sollen. Vertikale Turbinen-
pumpen sind haufig mehrstufig gestaltet, d. h. mit mehr
als einem Laufrad ausgestattet. Sie kdnnen aber auch
einstufig, also nur mit einem Laufrad ausgestattet sein.
Jedes zusatzliche Laufrad erhoht die Forderhohe, die die
Pumpe bei gleichbleibendem Durchfluss erzeugen kann.
Das Steigrohr kann einen bis zu wenigen Zentimetern
kleinen AuRendurchmesser aufweisen, so dass die ver-
tikale Turbinenpumpe oftmals axial entlang der Achse
wesentlich langer als radial breit ist. Das Steigrohr er-
streckt sich regelmafig groftenteils unterhalb einer Bo-
denplatte, auf der die vertikale Turbinenpumpe befestigt
sein kann. Insofern ist der Motor und der Krimmer vor-
zugsweise derart oberhalb der Bodenplatte angeordnet,
dass das Steigrohr knapp oberhalb oder an der Boden-
platte insbesondere fluiddicht mit einem ersten Krimme-
rende verbunden ist und der Motor vertikal oberhalb des
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Kriimmers angeordnet ist. Das Steigrohr ist bevorzugt
aus Metall gestaltet und/oder weist einen kreisrunden
oder kreisartigen Querschnitt auf.

[0017] Die Motorwelle erstreckt sich bevorzugt in axia-
ler Richtung entlang der Mittellinie des Steigrohrs und tritt
dazu in axialer Verlangerung des Steigrohrs an einer
Aufenseite durch den rohrférmigen Krimmer hindurch.
An dieser AuRenseite kann insofern eine Offnung in dem
Krimmer vorgesehen sein, durch die die Motorwelle
hindurchtritt. Bevorzugt ist eine Dichtung, insbesondere
eine Radialdichtung, vorgesehen, die in der Offnung
angeordnetist und die Motorwelle radial umlaufend fluid-
dicht gegeniiber dem Kriimmer abdichtet. Bevorzugt en-
det die Motorwelle in dem Laternengehause, in welchem
eine Kupplung angeordnet sein kann, welche zwischen
den Motor und die Motorwelle schaltbar ist.

[0018] DerKrimmer ist bevorzugt als Rohrbogen oder
rohrbogenartig gestaltet und/oder weist in Seitansicht
eine kreisbogenartige oder elliptische Form auf. Der
Kriimmer erstreckt sich bevorzugt tiber einen Kreisbo-
gen oder kreisbogenartig tiber 90°, wobei auch andere
Werte wie beispielsweise 80° oder 100° mdglich sind.
Bevorzugt weist der Krimmer eine Krimmung stetigweg
von der Achse auf, was insbesondere nicht bedeutet,
dass sich der Krimmer zunéachst in eine Richtung ent-
gegen einem zweiten dem Steigrohr abgewandten
Kriimmerende erstreckt, beispielsweise eine S-formige
Form aufweist, sondem sich linear und/oder stetig, ins-
besondere in Seitansicht kreisbogenartig oder elliptisch,
hinsichtlich seiner radialen Mittellinie von der Achse bzw.
dem Steigrohr kontinuierlich weiter weg erstreckt. Ferner
ist das Merkmal, dass der Krimmer eine Krimmung
stetig weg von der Achse aufweist, insbesondere syno-
nym zu dem Merkmal, dass sich der Krimmer hinsicht-
lich seiner radialen insbesondere kreisbogenartigen Mit-
tellinie stetig von der Achse weg erstreckt, zu verstehen.
Im Falle einer elliptischen sich insbesondere tber 90°
erstreckenden Form verlauft die Nebenachse der Ellipse
bevorzugt parallel zu der Achse und/oder verlauft die
Hauptachse horizontal.

[0019] Bevorzugt verringert sich ein radialer Durch-
messer bezogen auf eine Achse des Kriimmers als Héhe
des Kriimmers von dem ersten Krimmerende hinzudem
zweiten Krimmerende zunachst und vergrofRert sich
daraufhin, was insbesondere bedeutet, dass an wenigs-
tens einer Position zwischen dem ersten Krimmerende
und dem zweiten Krimmerende die Hohe des Krimmers
geringer ist als die Héhe an dem ersten Krimmerende
und/oder an dem zweiten Kriimmerende. In Seitansicht
weist der Krimmer eine insbesondere ,abgeflachte’
Form auf. Insbesondere kann der Krimmer wiederum
in Seitansicht an seiner Auenseite eine ,eingedellte’
Form aufweisen, wobei an der ,Delle’ die H6he insbe-
sondere maximal verringertist. Als radialer Durchmesser
wird insbesondere ein radialer Innendurchmesser des
Krimmers bezogen auf die Achse des Krimmers ver-
standen, der eine lichte H6he in dem Kriimmer definiert,
durch welche das Fluid strdbmen kann. Insofern kann,
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wenn von einer Verringerung oder VergroRerung des
Durchmessers gesprochen wird, neben dem Innen-
durchmesser auch der AuRendurchmesser gemeint
sein.

[0020] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung ist
das Krimmergehause und/oder das Laternengehause
urformfrei aus insbesondere gewalztem Stahl, aus Blech
und/oder verschweillt gestaltet. Beispielsweise kann das
Krimmergehaduse und/oder das Laternengehause vier
sich axial erstreckende ebene Seitenwande, beispiels-
weise Stahlbleche, aufweisen, die mit ihren gegentber-
liegenden axialen Randern jeweils mit einer oberen und
unteren, sich radial erstreckenden und eine Offnung auf-
weisenden insbesondere rechteckartigen Befestigungs-
platte verschweil}t sind. Das Krimmergehause und/oder
das Laternengehause besteht insbesondere aus Metall,
wie Eisen oder Aluminium. Durch Verschweil3en lassen
sich besonders geringe Wandstarken realisieren, die
gegenuber einer Gufikonstruktion etwa zwei bis drei
Mal diinner sind. Das Krimmergehause und das Later-
nengehause kdnnen einstickig als ein einzelnes bzw.
gemeinsames Gehause also nicht in zwei Gehause ge-
teilt gestaltet sein.

[0021] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung weist das Krimmergehduse und/oder das Later-
nengehduse an seinen Ecken sich axial erstreckende
gewalzte, Eck- und/oder Winkelprofile, insbesondere L-
Profile, insbesondere im Querschnitt dreieckartige Pro-
file, insbesondere als mit einem Diagonalblech geschlos-
sene L-Profile, auf. Ebenso kann eine andere Art Winkel-
profile gewahlt werden, je nach gewlinschtem Steifig-
keitsverhalten des Winkelprofils. Durch sich axial und/o-
der langs erstreckende Eck- und/oder Winkelprofile las-
sen sich Langskrafte Ubertragen, die Biegemomenten
entgegenwirken. Bevorzugt ist das Winkelprofil als ein
gerades sich axial erstreckendes, extrudiertes und/oder
dinnwandiges Profil gestaltet, beispielsweise als Rohr-
oder Kanalprofil, welches zwecks einfacher Herstellung
mit einem flachen Stahlblech als Seitenwand ohne auf-
wendige Kantenvorbereitung verschweif3t werden kann.
Sofern beispielsweise wahrend des Betriebs der vertika-
len Turbinenpumpe ein zuséatzliches Versteifungsprofil
zwecks weiterer Erhéhung der Steifigkeit bendétigt wird,
kann ein solches zusatzliches Versteifungsprofil im Ge-
gensatz zu aus dem Stand der Technik bekannten Kriim-
mergehausen und/oder Laternengehausen mit konisch
oder zylindrisch geformten und gegossenen Seitenwan-
den einfach auf das urformfrei gestaltete Krimmerge-
hause und/oder Laternengehause aufgeschweil’t wer-
den. Bevorzugt sind die Winkelprofile nach au3en ge-
richtet d.h. Schenkel der Winkelprofile erstrecken sich
von der Achse radial weg, um derart die Scher- und
Biegesteifigkeit zu erhéhen. Mit einem Diagonalblech
geschlossene L-Profile verleihen eine hohe Steifigkeit
und sind einfach herzustellen.

[0022] GemalR einer anderen bevorzugten Weiterbil-
dung weist das Kriimmergehause und/oder das Later-
nengehause wenigstens zwei gegenlberliegende, sich
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axial erstreckende ebene Seitenwande auf. Durch sol-
che ebenen insbesondere beabstandeten, rechteckarti-
gen und/oder parallel zueinander angeordneten Seiten-
wande lasst sich ein Scherwiderstand auszunutzen, um
unerwinschte Schwingungen effektiv zu dampfen. Die
Seitenwande kdnnen zwischen zwei an den Ecken vor-
gesehenen Winkelprofilen angeordnet und insbesonde-
re mit diesen verschweil3t sein und/oder sich uber eine
gesamte axiale Erstreckung der Winkelprofile und/oder
zwischen den Befestigungsplatten erstrecken. Derart
I&sst sich die Steifigkeit weiter erhdhen, da die Seiten-
wande als sogenanntes Schubprofil dienen. Insbeson-
dere ein kastenférmiges Krimmergehause und/oder La-
ternengehause, bevorzugt ohne Kurvaturen, erlaubt eine
hohe Steifigkeit.

[0023] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung erstreckt sich von der Seitenwand ein sich axial
und radial erstreckendes ebenes Versteifungselement
weg. Das Versteifungselement kann profilartig, rechteck-
artig und/oder eben gestaltet sein, insbesondere sich
orthogonal von der Seitenwand weg erstrecken und/oder
mit dieser verschweildt sein, und erlaubt eine vorteilhafte
Beeinflussung der Eigenfrequenz. Bevorzugt erstreckt
sich das Versteifungselement entlang der gesamten
axialen Erstreckung der Seitenwand, des Winkelprofils,
des Krimmergehauses und/oder des Laternengehau-
ses und/oder ist mit den Befestigungsplatten verbunden,
insbesondere mit diesen verschweilt.

[0024] GemaR einer anderen bevorzugten Weiterbil-
dungistin der Seitenwand eine Offnung vorgesehen. Die
Offnung kann als Aussparung der Seitenwand gestaltet
sein, so dass sich die Seitenwand beispielsweise nur
Uber einen Teil der axialen Erstreckung des Laternenge-
hauses und/oder des Laternengehauses erstreckt. Die
Offnung kann mit einem Luftungsgitter oder dergleichen
verschlossen sind und/oder zur Wartung des Laternen-
gehauses und/oder des Laternengehauses dienen.
[0025] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung sind das Krimmergehause und das Laternenge-
hause und/oder das Laternengehause und der Motor,
insbesondere ein Motorgehduse des Motors, miteinan-
der verschraubt, insbesondere in regelmafRligen Abstan-
den und/oder an den Ecken, miteinander verschraubt.
Gemal einer anderen bevorzugten Weiterbildung weist
das Krimmergehause und/oder das Laternengehause
an wenigsten einem axialen Ende, insbesondere an
beiden axialen Enden, eine sich radial erstreckende
Befestigungsplatte, insbesondere in Form eines rechte-
ckartigen Flansches, insbesondere mit einem rechte-
ckartigen Querschnitt auf.

[0026] Bevorzugt sind das Krimmergehause und das
Laternengehduse und/oder das Laternengehause und
der Motor, insbesondere das Motorgehause des Motors,
mit durch die jeweiligen Befestigungsplatten hindurch-
geflhrten Schrauben miteinander verbunden. Bevorzugt
ist ein rechteckartiges und/oder urformfrei hergestelltes
Bodenelement vorgesehen, welches ebenso bevorzugt
an beiden axialen Enden ebenso eine jeweilige radial
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erstreckende Befestigungsplatte insbesondere mit ei-
nem rechteckartigen Querschnitt aufweist. Das Boden-
element ist bevorzugt zwischen dem Krimmergehause
und einer Bodenplatte, bevorzugt einem Boden, vorge-
sehen, wobei weiter bevorzugt das Bodenelement mit
dem Kriimmergehause und/oder der Bodenplatte durch
die jeweilige Befestigungsplatte verschraubt ist. Die Be-
festigungsplatte weist bevorzugt eine insbesondere
rechteckartige oder runde Offnung auf, durch die bei-
spielsweise die Motorwelle hindurchgefihrt ist.

[0027] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist das Krimmergehause, das Laternengehause
und/oder der Motor in axialer Verlangerung des Steig-
rohrs angeordnet und/oder ist das Laternengehause in
axialer Verlangerung des Steigrohrs zwischen dem
Krimmergehause und dem Motor angeordnet. Mit ande-
ren Worten ist der Motor bevorzugt oberhalb des La-
ternengehduses und das Laternengehduse bevorzugt
oberhalb des Kummergehauses angeordnet. Geman
einer anderen bevorzugten Weiterbildung ist das Krim-
mergehause und/oder das Laternengehause kastenfor-
mig, insbesondere rechteckartig gestaltet.

[0028] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung weist die vertikale Turbinenpumpe ein an einem
entgegengesetzten, unteren Steigrohrende angeordne-
ten und von der Motorwelle angetriebenen Laufrad zum
Fordern eines Fluids in das Steigrohr auf. Das Steigrohr
und/oder die vertikale Turbinenpumpe weist bevorzugt
eine axiale Langserstreckungvon>10, 20, 30,40 m, oder
mehr auf. An dem unteren ersten Steigrohrende kénnen
eine Mehrzahl axial hintereinander angeordnete Lauf-
rader vorgesehen sein, durch welche das Fluid in das
Steigrohr hinein und axial nach oben hin zu dem Kriim-
mer gefordert wird. Ein zweites Steigrohrende ist bevor-
zugt fluiddicht mit dem ersten Kriimmerende verbunden,
insbesondere verschraubt.

[0029] Die Aufgabe wird weiterhin gelést durch ein
Verfahren zum Herstellen eines Kriimmergehauses fiir
einen darin anordenbaren und druckseitig mit einem
Steigrohr verbindbaren Kriimmer und/oder eines Later-
nengehauses zum Aufnehmen einer durch einen Motor
antreibbaren Motorwelle einer vertikalen Turbinenpum-
pe mit dem sich entlang einer Achse erstreckenden
Steigrohr und der in dem Steigrohr angeordneten Motor-
welle, mit dem Schritt:

Urformfreies Gestalten, insbesondere Herstellen, des
Krimmergehaduses und/oder des Laternengehauses
mit einem rechteckartigen Querschnitt.

[0030] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung um-
fasst urformfreies Gestalten ein Herstellen aus gewalz-
tem Stahl, aus Blech und/oder mittels Verschweif3ens.
[0031] GemalR einer anderen bevorzugten Weiterbil-
dung umfasst urformfreies Gestalten ein Verschweil’en
von an Ecken des Krimmergehauses und/oder des La-
ternengehduses vorgesehener sich axial erstreckende
Winkelprofile, insbesondere L-Profile, insbesondere im
Querschnitt dreieckartige Profile, mit einer an wenigsten
einem axialen Ende, insbesondere an beiden axialen
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Enden, des Krimmergehauses und/oder des Laternen-
gehauses vorgesehenen sich radial erstreckenden Be-
festigungsplatte insbesondere mit einem rechteckarti-
gen Querschnitt.

[0032] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung umfasst urformfreies Gestalten ein Vorsehen we-
nigstens zwei gegenuberliegender, sich axial erstreck-
ender ebener Seitenwande.

[0033] Gemal einer anderen bevorzugten Weiterbil-
dung umfasst urformfreies Gestalten ein kastenférmiges
Gestalten des Krimmergehduses und/oder des Later-
nengehauses.

[0034] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen des Ver-
fahrens ergeben sich fir den Fachmann in Analogie zu
der zuvor beschriebenen vertikalen Turbinenpumpe.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0035] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezug-
nahme auf die anliegenden Zeichnungen anhand bevor-
zugter Ausflihrungsbeispiele naher erlautert.

[0036] In den Zeichnungen zeigen

eine schematische Schnittansicht einer verti-
kalen Turbinenpumpe mit einem Krimmerge-
hause und einem Laternengehause gemaf ei-
nem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung,

Fig. 1

Fig.2 eine schematische Perspektivansicht des
Krimmergehauses und des Laternengehau-
ses der vertikalen Turbinenpumpe gemaf
Fig. 1 gemafl dem bevorzugten Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung,

Fig. 3 eine schematische transparente Draufsicht
des Laternengehduses der vertikalen Turbi-
nenpumpe gemal Fig. 1 gemal einem weite-
ren bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung,

Fig. 4 eine schematische Perspektivansicht des La-
ternengehduses der vertikalen Turbinenpum-
pe gemal Fig. 1 gemaR einem noch weiteren
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung,

Fig. 5 eine schematische Perspektivansicht des La-
ternengehduses der vertikalen Turbinenpum-
pe gemal Fig. 1 gemaf einem noch weiteren
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung, und

Fig. 6  eine schematische Perspektivansicht des La-
ternengehduses der vertikalen Turbinenpum-
pe gemal Fig. 1 gemaf einem noch weiteren
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung.
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Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsbespiele

[0037] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittansicht
einer vertikalen Turbinenpumpe 1 mit einem zeichne-
risch abstrahierten Krimmergehause 2 aufweisend ei-
nen Kriimmer 3 sowie einem zeichnerisch abstrahierten
Laternengehause 11 gemaf einem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung.

[0038] Die vertikale Turbinenpumpe 1 weist ein sich
entlang einer Achse 4 erstreckendes Steigrohr 5 mit
einem kreisrunden aufReren Querschnitt auf, das mehre-
re miteinander verbundene Segmente aufweist. Mittig in
dem metallenen Steigrohr 5 erstreckt sich entlang der
Achse 4 und entlang der gesamten Lange des Steigrohrs
5 eine Motorwelle 6 derart, dass radial umlaufend um die
Motorwelle 6 zwischen dieser und dem Steigrohr 5 ein
Freiraum ausgebildet ist, durch den durch die vertikale
Turbinenpumpe 1 geférdertes Fluid axial nach oben
steigt. Dazu sind an einem unteren Steigrohrende 7
mehrere axial Ubereinander angeordnete Laufrader 8
vorgesehen, die durch die Motorwelle 6 angetrieben
werden, das Fluid ansaugen und in den Freiraum
fordern.

[0039] Das Steigrohr 5 ist mit seinem oberen Steig-
rohrende 9 an einer Bodenplatte 10 befestigt, so dass
sich das Steigrohr 5 von der Bodenplatte 10 vertikal weg
nach unten erstreckt. Oberhalb der Bodenplatte 10
schlielt sich vertikal bzw. in Richtung der Achse 4 nach
obenzunachstberihrend das Krimmergehause 2an, an
welches sich wiederum axial berihrend das Laternen-
gehause 11 sowie schliellich einen die Motorwelle 6
antreibenden, in einem Motorgehduse vorgesehenen
Motor 12 beriihrend anschliet. In dem Laternengehau-
se 11 ist eine Kupplung 13 angeordnet, welche zwischen
den Motor 12 und die Motorwelle 6 geschaltet ist. Ent-
sprechend endet die Motorwelle 6 in dem Laternenge-
hause 11. Das Kriimmergehduse 2 und das Laternen-
gehause 11 sind zweiteilig gestaltet und miteinander
verschraubt, wie weiter unten beschrieben. Das obere
Steigrohrende 9 ist fluiddicht mit einem ersten entspre-
chend dem Laufrad 8 zugewandten Kriimmerende des
Kriimmers 3 verbunden.

[0040] Nunmehr Bezug nehmend auf Fig. 2, die eine
schematische Perspektivansicht des Kriimmergehau-
ses 2 und des Laternengehauses 11 der vertikalen Tur-
binenpumpe 1 gemaf Fig. 1 gemafl dem bevorzugten
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung zeigt, sowie auf Fig.
3, die eine schematische Schnittansicht einer Draufsicht
des Laternengehduses 11 der vertikalen Turbinenpumpe
1 gemal Fig. 1 geman einem weiteren gegentiber Fig. 2
geringfugig erganztem bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung zeigt, sind sowohl das Krimmerge-
hduse 2 als auch das Laternengehduse 11 einerseits
urformfrei, also aus miteinander verschweil3ten metalli-
schen Blechen aus gewalztem Stahl sowie Profilen, her-
gestellt, und weisen andererseits sowohl das Kriimmer-
gehause 2 als auch das Laternengehause 11 in Drauf-
sicht einen rechteckartigen Querschnitt auf.
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[0041] Konkret weisen das Krimmergehause 2 als
auch das Laternengehause 11 an seinen Ecken jeweils
vier Ecken sich axial erstreckende, beabstandet ange-
ordnete und als nach aufen gedffnete L-Profile gestal-
tete Winkelprofile 14 auf, die jeweils geschlossen, alsoim
Querschnitt dreieckartig gestaltet, sind, wie insbesonde-
re aus Fig. 3 erkennbar (Fig. 1 zeigt die L-Profile nicht).
Zwischen zwei benachbarten Winkelprofilen 14 sind je-
weils sich axial erstreckende ebene Seitenwande 15 aus
Metallblech vorgesehen, die mit den Winkelprofilen 14
verschweif3t sind.

[0042] Dievier Seitenwande 15 erstrecken sich, jeden-
falls an dem Laternengehause 11, nur entlang einem Teil
der axialen Erstreckung der Winkelprofile 14, wobei in
dem anderen Teil eine Offnung 16 zur Wartung des La-
ternengehauses 11 vorgesehen ist, welche Offnung 16
mit einem abnehmbaren Gitter verdeckt ist. Das Krim-
mergehduse 2 weist ebenso vier Seitenwande 15 auf,
wobei jedoch eine Seitenwand 15 insofern geschlossen
ist, als dass der Krimmer 3 durch diese in der Figur vorne
links gezeigte Seitenwand 15 hindurch fiihrt. In der Aus-
gestaltung der Fig. 3 sind die beideninder Figur oben und
unten gezeigten Seitenwande 15 mit einem ebenen, sich
axial und radial erstreckenden rechteckartigen Verstei-
fungselement 17 aus Blech versehen, welches entlang
einem axialen Rand an die entsprechende Seitenwand
15 angeschweilt ist.

[0043] Zurickkommend aufFig. 2 weistdas Krimmer-
gehause 2 an seinen beiden axialen Enden jeweils eine
sich radial erstreckende Befestigungsplatte 18 miteinem
rechteckigen Querschnitt auf, die, ebenso wie aus Fig. 3
fur das Laternengehause 11 ersichtlich, mit einer kreis-
runden, von den Seitenwanden 15 umschlossenen Off-
nung zum Hindurchfiihren des Steigrohrs 5 versehen ist.
Das Laternengehduse 11 weist an seinem unteren axia-
len Ende ebenso eine solche Befestigungsplatte 18 auf,
die kongruent zu und beriihrend an der oberen Befesti-
gungsplatte 18 des Kriimmergehauses 2 gestaltet bzw.
angeordnet ist. An seinem oberen axialen Ende weist
das Laternengehduse 11 eine achteckige Befestigungs-
platte 18 auf, die beriihrend an einem kreisrunden Fuf}
des Motorgehause anliegt. Die jeweiligen Befestigungs-
platten 18 erstrecken sich insofern orthogonal zu den
Seitenwanden 15 und sind mit diesen sowie den Winkel-
profilen 14 verschweil3t.

[0044] Axial unterhalb des Krimmergehause 2 ist ein
ebenso urformfrei und kastenformig gestaltetes Boden-
element 19 vorgesehen, welches ebenso an seinen un-
teren axialen Enden eine Befestigungsplatte 18 aufweist.
Das Bodenelement 19 ist an seinem oberen axialen
Ende kongruent zu und berthrend an der unteren Be-
festigungsplatte 18 des Kriimmergehauses 2 gestaltet
bzw. angeordnet. Das Bodenelement 19 ist ferner wie
das Laternengehduse 11 der Fig. 3 mit sich axial und
radial erstreckenden rechteckartigen Versteifungsele-
menten 17 aus Blech versehen.

[0045] Das Bodenelement 19 ist mit seiner Befesti-
gungsplatte 18 an einem Boden befestigt, nicht gezeigt.
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Das axial auf das Bodenelement 19 aufgesetzte Krim-
mergehduse 2 ist mit dem Bodenelement 19 durch die
untere Befestigungsplatte 18 des Kriimmergehauses 2
gefiuhrte Schrauben befestigt, wobei die Schrauben ei-
nerseits in regelmaligen Abstanden sowie andererseits
an den Ecken der Befestigungsplatte 18 vorgesehen
sind. Das axial auf das Kriimmergehause 2 aufgesetzte
Laternengehause 11 ist ebenso mit durch die jeweiligen
Befestigungsplatten 18 gefiihrte Schrauben befestigt,
wobei die Schrauben wiederum einerseits in regelmafi-
gen Abstanden sowie andererseits an den Ecken der
Befestigungsplatte 18 vorgesehen sind. Schlief3lich ist
auch das axial auf das Laternengehause 11 aufgesetzte
Motorgehause des Motors 12 mit durch die achteckige
Befestigungsplatte 18 des Laternengehduse 11 sowie
den kreisrunden Full des Motorgehauses gefiihrte
Schrauben verbunden.

[0046] Figs. 4 bis 6 zeigen jeweils eine schematische
Perspektivansicht des Laternengehauses 11 der vertika-
len Turbinenpumpe 1 gemaR Fig. 1 gemal einem jeweils
noch weiteren bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung und mit einem jeweiligen Versteifungselement
17 auf. In dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 4 sind auf die
Seitenwand 15 zwei gekreuzte Blechstreifen als Verstei-
fungselemente 17 aufgeschweilt. Von den zwei Streben
der Versteifungselemente 17 erstreckt sich eine Strebe
diagonal zwischen den beiden gegeniiberliegend ange-
ordneten Befestigungsplatten 18 sowie den gegenuber-
liegend angeordneten Winkelprofile 14, wahrend die
andere Strebe diagonal zu der ersten Strebe und zwei-
geteilt an jeweiligen Enden auf die Mitte der durchgeh-
enden Strebe geschweildt ist.

[0047] Fig. 5 zeigteine analoge Ausgestaltung, bei der
jedoch vier Streben als Versteifungselemente 17 vorge-
sehen sind, die als gekreuzte U-Profile gestaltet sind.
Jeweils zwei Streben erstrecken sich parallel zu den
beiden restlichen sich ebenso parallel zueinander er-
streckenden Streben. Die rechteckigen Streben sind
jeweils entlang ihrer Langskanten mit der Seitenwand
15 verschweif3t, wahrend die Querkanten mit den Win-
kelprofilen 14 verschweil’t sind. Fig. 6 zeigt schlie3lich
ein sich axial erstreckendes Versteifungselement 17, das
im axialen Schnitt eine U-formige Form aufweist, die mit
ihren Randern auf die Seitenwand 15 sowie auf die ge-

geniberliegenden Befestigungsplatten 18 aufge-
schweilt ist.
[0048] Die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels sind

lediglich Beispiele, die im Rahmen der Anspriiche auf
vielfaltige Weise modifiziert und/oder erganzt werden
kénnen. Jedes Merkmal, das fiir ein bestimmtes Ausflih-
rungsbeispiel beschrieben wurde, kann eigenstandig
oder in Kombination mit anderen Merkmalen in einem
beliebigen anderen Ausfiihrungsbeispiel genutzt wer-
den. Jedes Merkmal, dass fir ein Ausflihrungsbeispiel
einer bestimmten Kategorie beschrieben wurde, kann
auch in entsprechender Weise in einem Ausfilihrungs-
beispiel einer anderen Kategorie eingesetzt werden.
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Bezugszeichenliste

[0049]
Vertikale Turbinenpumpe 1
Krimmergehause 2
Krimmer 3
Achse 4
Steigrohr 5
Motorwelle 6
Unteres Steigrohrende 7
Laufrad 8
Oberes Steigrohrende 9
Bodenplatte 10
Laternengehause 11
Motor 12
Kupplung 13
Winkelprofil 14
Seitenwand 15
Offnung 16
Versteifungselement 17
Befestigungsplatte 18
Bodenelement 19

Patentanspriiche

1. Vertikale Turbinenpumpe (1) mit

einem sich entlang einer Achse (4) erstrecken-
den Steigrohr (5),

einer in dem Steigrohr (5) angeordneten Motor-
welle (6),

einem Krimmergehause (2) mit einem darin
angeordneten und druckseitig mit dem Steig-
rohr (5) verbundenen Kriimmer (3),

einem an dem Krimmergehauses (2) angeord-
neten, die Motorwelle (6) aufnehmenden Later-
nengehause (11), und

einem an dem Laternengehause (11) angeord-
neten und die Motorwelle (6) antreibenden Mo-
tor (12), wobei

das Krimmergehause (2) und/oder das Later-
nengehause (11) urformfrei gestaltet ist und ei-
nen rechteckartigen Querschnitt aufweist.

Vertikale Turbinenpumpe (1) nach dem vorhergeh-
enden Anspruch, wobei das Krimmergehause (2)
und/oder das Laternengehduse (11) urformfrei aus
gewalztem Stahl, aus Blech und/oder verschweil3t
gestaltet ist.

Vertikale Turbinenpumpe (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, wobei das Krummerge-
hause (2) und/oder das Laternengehause (11) an
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10.

1.

12.

seinen Ecken sich axial erstreckende Winkelprofile
(14), insbesondere L-Profile, insbesondere im Quer-
schnitt dreieckartige Profile, aufweist.

Vertikale Turbinenpumpe (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Krimmerge-
hause (2) und/oder das Laternengehause (11) we-
nigstens zwei gegeniiberliegende, sich axial erstre-
ckende ebene Seitenwande (15) aufweist.

Vertikale Turbinenpumpe (1) nach dem vorhergeh-
enden Anspruch, wobei sich von der Seitenwand
(15) ein sich axial und radial erstreckendes ebenes
Versteifungselement (17) weg erstreckt.

Vertikale Turbinenpumpe (1) nach einem der beiden
vorhergehenden Anspriiche, wobei in der Seiten-
wand (15) eine Offnung (16) vorgesehen ist.

Vertikale Turbinenpumpe (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Krimmerge-
hause (2) und das Laternengehause (11) und/oder
das Laternengehause (11) und der Motor (12), ins-
besondere ein Motorgehause des Motors (12), mit-
einander verschraubt sind, insbesondere in regel-
mafRigen Abstdnden und/oder an den Ecken, mit-
einander verschraubt sind.

Vertikale Turbinenpumpe (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Krimmerge-
hause (2) und/oder das Laternengehause (11) an
wenigsten einem axialen Ende, insbesondere an
beiden axialen Enden, eine sich radial erstreckende
Befestigungsplatte (18) insbesondere mit einem
rechteckartigen Querschnitt aufweist.

Vertikale Turbinenpumpe (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Krimmerge-
hause (2), das Laternengehause (11) und/oder der
Motor (12) in axialer Verlangerung des Steigrohrs (5)
angeordnet ist und/oder das Laternengehause (11)
in axialer Verlangerung des Steigrohrs (5) zwischen
dem Krimmergehause (2) und dem Motor (12) an-
geordnet ist.

Vertikale Turbinenpumpe (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei das Krimmerge-
hause (2) und/oder das Laternengehause (11) kas-
tenférmig gestaltet ist.

Vertikale Turbinenpumpe (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, mit einem an einem ent-
gegengesetzten, unteren Steigrohrende (7) ange-
ordneten und von der Motorwelle (6) angetriebenen
Laufrad (8) zum Fordern eines Fluids in das Steig-
rohr (5).

Verfahren zum Herstellen eines Krimmergehauses



13.

14.

15.
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(2) fur einen darin anordenbaren und druckseitig mit
einem Steigrohr (5) verbindbaren Krimmer (3) un-
d/oder eines Laternengehauses (11) zum Aufneh-
men einer durch einen Motor (12) antreibbaren Mo-
torwelle (6) einer vertikalen Turbinenpumpe (1) mit
dem sich entlang einer Achse (4) erstreckenden
Steigrohr (5) und der in dem Steigrohr (5) ange-
ordneten Motorwelle (6), mit dem Schritt:

Urformfreies Gestalten des Krimmergehauses
(2) und/oder des Laternengehauses (11) mit
einem rechteckartigen Querschnitt.

Verfahren nach dem vorhergehenden Verfahrens-
anspruch, wobei urformfreies Gestalten ein Herstel-
len aus gewalztem Stahl, aus Blech und/oder mittels
Verschweillens umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah-
rensanspriiche, wobei urformfreies Gestalten ein
Verschweif’en von an Ecken des Krimmergehau-
ses (2) und/oder des Laternengehauses (11) vorge-
sehener sich axial erstreckende Winkelprofile (14),
insbesondere L-Profile, insbesondere im Quer-
schnitt dreieckartige Profile, mit einer an wenigsten
einem axialen Ende, insbesondere an beiden axia-
len Enden, des Krimmergehauses (2) und/oder des
Laternengehduses (11) vorgesehenen sich radial
erstreckenden Befestigungsplatte (18) insbesonde-
re mit einem rechteckartigen Querschnitt umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfah-
rensanspriiche, wobei urformfreies Gestalten ein
Vorsehen wenigstens zwei gegenuberliegender,
sich axial erstreckender ebener Seitenwande (15)
umfasst, und/oder wobei urformfreies Gestalten ein
kastenformiges Gestalten des Krimmergehauses
(2) und/oder des Laternengehauses (11) umfasst.
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ANHANG ZUM EUF}OPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 24 18 4361

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

09-12-2024

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verbffentlichung

JP 2010174637

A

12-08-2010

JpP 5204680 B2
JpP 2010174637 A

05-06-2013
12-08-2010

CA 3230513 a1
Us 2024360843 Al
WO 2023034000 A1

09-03-2023
31-10-2024
09-03-2023

Fur n&here Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlief3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA (ibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 2606238 A1 [0004]
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