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PUMPEN

Zahnradpumpen werden in 
der Regel für Anwendun-

gen eingesetzt, bei der eine 
gleichmäßige Förderung des 
Mediums unter vergleichswei-
se hohen Drücken gefordert ist. 
Besonders in der Kunststoffin-
dustrie und bei der Extrusion 
haben sich Zahnradpumpen 
durch ihre hohe Leistungsfä-
higkeit und die pulsationsarme 
Förderung durchgesetzt. Hoch-
viskose Medien können beson-
ders schonend und effizient 
gefördert werden. Im Bereich 
der Kunstfaserherstellung wer-
den sogenannte Spinnpumpen 
eingesetzt, die Polymerspinn-
lösung durch enge Düsen drü-
cken, aus denen dann der Faden 
entsteht.

In der chemischen Industrie 
hat sich die Anwendung von 
Zahnradpumpen besonders im 
Bereich des Dosierens etab-
liert. Hierfür werden Präzisi-
onsmodelle eingesetzt, die bei 
hohen Differenzdrücken eine 
genaue Dosierung erlauben.

Funktionsprinzip der 
Zahnradpumpe
Eine Zahnradpumpe besteht 
aus einem Gehäuse mit zwei 

Deckeln. Das angetriebene 
Zahnrad und das getriebene 
Zahnrad sind in vier Gleitla-
gern gelagert. Die herausge-
führte Antriebswelle ist durch 
eine Dichtung abgedichtet. Die 
miteinander kämmenden Zahn-
räder werden durch das Gehäu-
se eingeschlossen. Das Spiel 
zwischen dem Zahnkopf und 
dem Gehäuse ist sehr eng und 
genau festgelegt. Auf beiden 
Seiten des Gehäuses sind Öff-
nungen. Die Öffnungen sind 
an den beiden Stellen, wo sich 
die Zahnräder berühren. Eine 
Öffnung ist an der Saugseite 
und die andere Öffnung an der 
Druckseite der Pumpe.

Im Normalfall wird ein Zahn-
rad durch die aus dem Pumpen-
gehäuse herausgeführte Welle 
angetrieben. In Sonderfällen, 
die ein sehr hohes Drehmo-
ment verlangen, können auch 
beide Zahnräder angetrieben 
werden. Dadurch ist die Belas-
tung auf die Zahnräder und der 
Verschleiß an den Zähnen re-
duziert. Während der Drehung 
der Zahnräder wird zwischen 
zwei Zähnen und dem Gehäuse 
eine Kammer gebildet, die mit 
der zu pumpenden Flüssigkeit 

gefüllt ist. Bei Drehung der 
Zahnräder wird die Flüssig-
keit außen von der Saug- zur 
Druckseite gefördert. Dort wo 
die zwei Zahnräder wieder zu-
sammentreffen wird das För-
dermedium aus der Zahnlücke 
ausgequetscht. Daher wird eine 
Zahnradpumpe als Verdränger-
pumpe bezeichnet.

Drei wichtige Faktoren wer-
den durch ineinandergreifende 
Zähne erreicht:
•	 Transport der Flüssigkeit
•	 Abdichtung der Saug- und 

Druckseite der Pumpe
•	 Übertragung des 

Drehmoments

Während des Kämmens der 
Zahnräder berühren sich die 
Zähne nur an einer Linie. An 
allen anderen Punkten des 
Zahnes gleitet der entgegen-
setzte Zahn mit einer Rela-
tivgeschwindigkeit. Zahnrad-
pumpen sind selbstansaugend 
für Flüssigkeiten mit geringen 
Viskositäten. Bei Flüssigkei-
ten mit höheren Viskositäten 
wird ein gewisser Eingangs-
druck notwendig. Vakuum-Po-

lymeraustragspumpen haben 
einen sehr großen Eintritt, um 
den notwendigen NPSH-Wert 
zu reduzieren. Dadurch und 
mit Hilfe von sogenannten 
Einlaufkeilen in die Zahnräder 
brauchen diese nur sehr gerin-
ge Vordrücke und können da-
her auch als selbstansaugend 
bezeichnet werden.

Zahnradpumpen haben le-
diglich zwei bewegte Teile: 
die Zahnräder, die hauptsäch-
lich eine Evolventenverzah-
nung aufweisen. Nur wenige 
haben eine Zykloidverzah-
nung. Die Verzahnung hat 
eine sehr hohe Qualität und 
garantiert eine gute interne 
Abdichtung, ruhigen Lauf und 
hohe übertragbare Kräfte. Die 
Zahnräder sind wärmebehan-
delt und beschichtet, um hohe 
Kräfte übertragen zu können. 
Korrekturen am Zahnkopf und 
den Spielen erlauben den si-
cheren Einsatz auch bei hohen 
Temperaturen.

Es gibt grundsätzlich drei 
verschiedene Verzahnungen 
für Zahnradpumpen. Die am 
meisten verwendete Art ist die 
Geradverzahnung. Sie kann 
für niedrige bis mittlere Vis-

kositäten eingesetzt werden. 
Der Vorteil liegt in der günsti-
gen Herstellung der Geradver-
zahnung. Allerdings nehmen 
bei höheren Viskositäten die 
Spreizkräfte beim Ausquet-
schen des Fördermediums zu. 
Dies kann zu Wellenbrüchen 
führen.

Weiterhin sind die Pulsatio-
nen bei höheren Viskositäten 
stark ansteigend. Für höhere 
Viskositäten wird deshalb die 
Schrägverzahnung angewen-
det, da hier die Spreizkräfte 
durch das nach einer Seite ver-
zögerte Ausquetschen verrin-
gert werden. Weiterhin ist das 
Einzugsverhalten verbessert, 
da nicht die gesamte Zahnlü-
cke auf einmal gefüllt werden 
muss, sondern der Einzugsbe-
reich von einer Seite zur ande-
ren wandert. Schrägverzahnun-
gen sind allerdings aufwendi-
ger in der Herstellung.

Beide Verzahnungen gene-
rieren Pulsationen des Förder-
mediums. Soll eine möglichst 
pulsationsfreie Förderung er-
reicht werden, wird eine Pfeil-
verzahnung eingesetzt, die das 
gewünschte Ergebnis erzielt. 
Wie der Name schon sagt, sind 
bei der Pfeilverzahnung die 
Zähne pfeilförmig angeordnet. 
Dadurch sind immer mehre-
re Zähne im Eingriff, was ei-
nerseits das Einzugsverhalten 
verbessert, und andererseits zu 
einer deutlichen Reduzierung 
der Pulsationen führt.

Zahnradpumpen in der 
chemischen Industrie
In der chemischen Industrie 
werden Zahnradpumpen in ei-
ner Vielzahl von Anwendungen 
eingesetzt. Dort schätzt man 
sehr die genaue und pulsations-
freie Förderung und Dosierung 
von niedrig- bis mittelviskosen 
Medien. Auch zum Austrag aus 
Verdampfern werden die Pum-
pen eingesetzt.

Wichtig ist, dass das Förder-
medium schmierende Eigen-
schaften im Gleitlager besitzt. 
Die chemische Industrie setzt 
hauptsächlich Präzisionszahn-
radpumpen ein. Nur sie garan-
tieren hohe Differenzdrücke 
bei niedrigen Viskositäten. 
Auch werden viele spezielle 
Werkstoffe verlangt, um den 
schwierigen Anforderungen zu 
genügen.

Bei der Auslegung der 
Pumpen muss individuell auf 
das zu fördernde Medium ein-
gegangen werden. Profitieren 
sie als HENNLICH-Kunde 
von unserer und der Erfah-
rung und des Know-hows un-
seres Lieferpartners der Firma 
WITTE. Hauptsächlich wird 
Edelstahl für die Gehäuse und 
Zahnräder verwendet. Als 
Gleitlagermaterial wird gerne 
Kunstkohle eingesetzt, die al-
lerdings nur bis 40 bar Druck 
beständig ist. Weiterhin hat 
Kunstkohle einen sehr gerin-
gen Wärmeausdehnungskoef-
fizienten und somit lässt auf-

Neu bei HENNLICH

WITTE Zahnradpumpen
Zahnradpumpen zählen zu den Verdrängerpumpen. In der Pumpenwelt sind die Verdrängerpumpen mit 
19 Prozent Anteil eine Minderheit, und in dieser Untergruppe stellen die Zahnradpumpen mit elf Prozent 
Anteil nochmals wieder eine spezialisierte Nische dar. Die meisten Zahnradpumpen sind außenverzahnte 
Pumpen mit zwei gleich großen Zahnrädern. Innenverzahnte Pumpen, bei denen ein außenverzahntes 
Rad in einem Zahnring läuft, sind eher selten anzutreffen.

grund der vergrößerten Spie-
le die Präzision bei höheren 
Temperaturen nach.

Besonders bei niedrigen 
Viskositäten braucht man sehr 
enge Spiele, um einen hohen 
Wirkungsgrad zu erreichen. 
Deshalb werden bei höheren 
Temperaturen gerne Kerami-
ken oder beschichtete Stähle 
eingesetzt. Bei niedrigen Vis-
kositäten muss die Pumpe mit 
hohen Drehzahlen betrieben 
werden, um einen ausreichen-
den Schmierfilm aufzubauen. 
Sind feinste Partikel im För-
derstrom, so sind harte Werk-
stoffe zu bevorzugen damit es 
zu keinem Verschleiß kommt. 
Auch kann das Pumpenge-
häuse beschichtet werden, 
um Auswaschungen zu ver-
hindern, die den Wirkungs-
grad der Pumpe empfindlich 
stören.

HENNLICH und die 
Pumpenvielfalt
Für jede Anwendung die richti-
ge Pumpe von HENNLICH. Als 
verlässlicher und kompetenter 
Partner in Pumpenfragen ist es 
uns wichtig, für Sie die optima-
le Lösung zu finden. Profitieren 
Sie von unserer langjährigen 
Erfahrung in unterschiedlichs-
ten Anwendungsbereichen.

■ www.hennlich.at

Verzahnungsarten, die bei Zahnradpumpen eingesetzt werden.

Förderprinzip einer Zahnradpumpe: Darstel-
lung der Produkt- und Verlustströme.

Chemiezahnradpumpe für den Einsatz in 
der Verfahrens- oder Prozesstechnik.
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