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(57)  Die Erfindung betrifft eine Abwasserpumpe zur
Forderung von feststoffbeladenem Abwasser mit einem
Spiralgehduse mit einer Einlass6ffnung, einem Laufrad
mit wenigstens einer Schaufel, wobei die der jeweiligen
Schaufel zugeordnete Eintrittskante von der Laufradna-
be riickwartsgekrimmtnach auf3en verlauft, und wenigs-
tens einem Finger zum Abstreifen von Verschmutzungen
von der Eintrittskante, wobei der Finger an der Einlas-

ABSTREIFELEMENT FUR LAUFRADEINTRITTSKANTEN VON ABWASSERPUMPEN

sinnenwand angeordnet ist und sich in Richtung der
Drehachse R des Laufrades erstreckt, und wobei we-
nigstens eine, in einer saugseitigen Innenwand des Ge-
hauses eingebrachte Nut vorgesehen ist, und die Ein-
trittskante des Laufrades und die der Eintrittskante zu-
gewandte obere Fingerflache einen Winkel o zur senk-
rechten Projektionsflache der Drehachse R von 5° bis
75° aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abwasserpumpe mit
einem Spiralgehduse mit einer Einlass6ffnung und ei-
nem Laufrad mit wenigstens einer Schaufel, wobei die
der jeweiligen Schaufel zugeordnete Eintrittskante von
der Laufradnabe riickwartsgekrimmt nach auf3en ver-
lauft.

[0002] Abwasser kann verschiedene Arten von Fest-
stoffen wie Faserstoffen enthalten, deren Menge und
Struktur von der Abwasserquelle als auch von der Jah-
reszeitabhdngen kann. Bspw. sind in Staddten Kunststof-
fe, Hygieneartikel, Textilien usw. blich, wahrend in In-
dustriegebieten VerschleiBpartikel enthalten sein kon-
nen. Erfahrungsgemaf entstehen die groten Probleme
bei Abwasserpumpen durch Faserstoffe wie Lappen, Ti-
cher und dergleichen, die sich an den Eintrittskanten der
Schaufeln festsetzen und sich um die Laufradnabe wi-
ckeln kénnen. Solche Vorfalle fiihren zu haufigen Servi-
ceintervallen und einem verminderten Wirkungsgrad der
Pumpe.

[0003] Es existieren bereits diverse Losungsansatze,
die sich Schneidwerkzeugen oder auch Abstreifwerkzeu-
gen bedienen, um die an den Eintrittskanten festgesetz-
ten Schadstoffe im Pumpenbetrieb entfernen zu kénnen.
[0004] Die vorliegende Erfindung setzt sich zum Ziel
bestehende Lésungen zu verbessern.

[0005] Gelbst wird diese Aufgabe durch eine Abwas-
serpumpe gemaf den Merkmalen des Anspruchs 1. Vor-
teilhafte Ausfihrungen der Abwasserpumpe sind Ge-
genstand der abhangigen Anspriiche.

[0006] Ausgangsbasis fir die Erfindung ist eine Ab-
wasserpumpe zur Férderung von feststoffbeladenem
Abwasser. Die Abwasserpumpe bestehtaus einem Lauf-
rad mit wenigstens einer riickwartsgekrimmten Laufrad-
schaufel. Das Laufrad ist mit einer rotierenden Welle
drehfest verbunden und sitzt in einem spiralférmigen
Pumpengehause mit einer Einlasséffnung. Die Einlass-
6ffnung kann axial ausgerichtet und/oder zylindrisch
sein. Die Eintrittskante der wenigstens einen Laufrad-
schaufel erstreckt sich von der Laufradnabe mit der an-
gesprochenen rickwartsgekrimmten Schaufelform ra-
dial nach auf3en. An der Innenwand der Einlassoffnung
ist ein Finger fest mit dem Pumpengehause verbunden.
Im Bereich des Ubergangs des Fingers zur Innenwand
der Einlassoéffnung schlief3t sich eine Nut an, die in der
saugseitigen Seitenwand des Pumpengehauses ausge-
bildet ist und in radialer und tangentialer Richtung in der
Pumpengehdusewand nach aul3en verlauft.

[0007] Der Finger erstreckt sich von der Einlassinnen-
wand radial nach innen in Richtung der Drehachse des
Laufrades. Eine der Eintrittskante zugewandte obere
Fingerflache verlauft mit definiertem Abstand zur Ein-
trittskante und im Wesentlichen parallel zur Eintrittskan-
te, so dass sich durch die der Eintrittskante zugewandte
obere Fingerflache bzw. die seitliche Angriffsflache des
Fingers die gewilinschte Abstreifwirkung ergibt. Das Zu-
sammenspiel von rickwarts gekrimmter Eintrittskante

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und Finger beglinstigt das Entfernen von auf der Lauf-
radeintrittskante festgesetzten Feststoffen. Mit Hilfe des
Fingers werden die abgelagerten Feststoffe der Nut zu-
gefiihrtund durch die Rotationsbewegung des Laufrades
mitgefoérdert, so dass diese Uber die Nut direkt in den
Bereich des Gehausedruckstutzen gelangen. Das Lauf-
rad und der Finger sind fiir diese Aufgabe speziell auf-
einander abgestimmt.

[0008] Erfindungsgemal kann vorgesehen sein, dass
die Laufradeintrittskante zur senkrechten Projektionsfla-
che der Drehachse des Laufrades in einem Winkel o. von
5° bis 75° angestellt ist. Dies bewirkt, dass zum Abstrei-
fen der Feststoffe neben der Rotationsbewegung und
resultierenden Radialkraft zusatzlich eine axiale Kompo-
nente auf die Feststoffe zum Tragen kommt. Dadurch
wird das Abférdern der abgestreiften Feststoffe durch die
Nut optimiert. Bevorzugtkann der Winkel o.in einem Wer-
tebereich zwischen 10° bis 45° liegen.

[0009] In nahezu gleichem Malie kann auch die obere
Fingerflache des Fingers gegeniiber der senkrechten
Projektionsflache um den Winkel a.geneigt sein. Die obe-
re Fingerfliche und die Eintrittskante muissen jedoch
nicht zwingend exakt parallel verlaufen, so dass hier
auch abweichende Winkel o zur Projektionsflache vor-
stellbar sind. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
die obere Fingerflache nicht planar ausgefiihrt ist, son-
dern stattdessen gekrimmt ist, so dass sich hier ein va-
riierender Winkel a fur die Fingerflache und demzufolge
auch ein variierender Abstand zwischen Eintrittskante
und oberer Fingerflache ergeben kann. Bevorzugt kann
die obere Fingerflache sowohl in Radialals auch in Tan-
gentialrichtung eine Krimmung vorsehen. Idealerweise
weist die obere Fingerflache eine kegelartige Krimmung
in Radial- und Tangentialrichtung auf.

[0010] Die Abwasserpumpe kann sowohl trocken als
auch im Férdermedium untergetaucht in beliebiger Aus-
richtung betrieben werden. Das Spiralgehause der Pum-
pe weist einen Sporn sowie einen Druckstutzen auf. Fer-
ner kann das Pumpengehause im Bereich der Einlass-
6ffnung einen separaten Gehduseeinsatz, wie bspw. ei-
nen Saugdeckel oder eine SchleiRwand aufweisen, in
den die vorgenannte Nut eingebracht bzw. an diesem
der Finger angebracht sein kann.

[0011] Wahrend des Pumpenbetriebs bewegt sich die
Eintrittskante der wenigstens einen Schaufel im Winkel
B zur seitlichen Angriffsflache des Fingers an der oberen
Fingerflache vorbei. Idealerweise sollte dieser Winkel 8
bei etwa 90° liegen, um eine optimale Abstreifwirkung zu
erzielen. Um die Gefahren des Festklemmens von Fest-
stoffen zwischen Laufradeintrittskante und Finger zu re-
duzieren, sollte sich der Winkel B in Radialrichtung nach
aullen vergroRern. Dies bedeutet, dass bei groRer wer-
dendem Radius (ausgehend von der Laufradnabe) auch
der Winkel g zunehmen sollte. Vorstellbar sind hier Win-
kelwerte in Radialrichtung bei r/rg,,4=0,2, d.h. im Bereich
nahe der Laufradnabe, zwischen 50° bis 120° und bei
=1 zwischen 85° bis 160 °. Der Radius . nt-

r/rsaug_ saug €
spricht dem Radius der zylindrischen Einlass6ffnung des
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Gehauses. Zwischen den vorgenannten Stitzpunkten
kann der Winkel im Wesentlichen gleichmaRig variieren,
idealerweise sollte der Winkel zwischen den Stitzpunk-
ten stetig ansteigen.

[0012] Besondersvorteilhaftistes, wenndie obere Fin-
gerflache des Fingers zur Eintrittskante der Schaufel zu-
mindest bereichsweise einen Abstand von 0.05 bis 3mm
aufweist. Hierdurch wird ein optimales Abstreifen der
Feststoffe von der Laufradeintrittskante gewahrleistet.
Ein zu grof gewahlter Abstand birgt die Gefahr, dass
kleine Feststoffe und Fasern nicht vom Abstreiffinger er-
fasst werden.

[0013] Sinnvollerweise sollte die seitliche Angriffsfla-
che des Fingers bzw. eine Tangente zur Angriffsflache
im Verhaltnis zum tangentialen Verlauf der Nut einen
(tangentialen) Winkel 6 mit einem Wert zwischen 120°
und 180°, bevorzugt zwischen 140° und 180° und be-
sonders bevorzugt einen Wert zwischen 160° und 180°
aufweisen. Dabei gilt, dass mit zunehmenden Winkel 3
das Abfiihren der abgestreiften Feststoffe in die Nut er-
leichtert wird. Ideal ware ein Winkel 5 von 180°.

[0014] Um die Strdomung im Einlass des Laufrades
moglichst wenig zu beeinflussen, sollte der Finger eine
strdomungsglinstige Form aufweisen. Gute Eigenschaf-
ten stellen sich ein, wenn der Finger als dreiflachige Py-
ramide mit gekrimmten Seitenflachen ausgebildet ist.
Zur Sicherstellung einer ausreichenden Abstreiffunktion
und gegebenenfalls zur Erzielung einer optionalen
Schneidwirkung ist es vorteilhaft, wenn die vordere FIa-
che, d.h. die Angriffsflache des Fingers in einen Winkel
y von 0° bis 30° gegenuber einer Parallelen der Dreh-
achse des Laufrades angestellt ist. Die hintere Flache
des Fingers ist weniger kritisch und kann gegebenenfalls
auch starker zur Parallelen geneigt sein. Hier empfiehit
sich ein Winkel ¢ der hinteren Flache des Fingers zur
Parallelen der Drehachse des Laufrades zwischen 0° bis
50°.

[0015] Aufgrund der gekrimmten Seitenflachen des
Fingers in Verbindung mit den vorgenannten definierten
Winkelbereichen kénnen sich Feststoffe nur sehr schwer
auf der Fingeroberflache festsetzen. Idealerweise ist die
hintere Flache doppelt gekrimmt ausgestaltet, insbe-
sondere doppelt in unterschiedliche Richtungen ge-
krimmt ausgebildet. Dies reduziert zusatzlich die stro-
mungsbeeinflussende Flache des Fingers.

[0016] Die Ausrichtung und die konkrete Anordnung
des Fingers innerhalb des Einlasses sind entscheidend
fur die Effizienz der Abstreifwirkung. Relevant ist in die-
sem Zusammenhang die Relativiage des Fingers zum
Sporn des Spiralgehduses und demzufolge zum Druck-
stutzen. Von Vorteil ist es, wenn der Finger in der Nahe
des Sporns angeordnet ist, vorzugsweise in Drehrich-
tung nach dem Sporn liegt. Ein solche Anordnung hat
insbesondere bei horizontal stehenden Pumpen einen
weiteren Vorteil. Festkdrper, wie Steine, kénnen sich ge-
gebenenfalls im unteren Teil des Pumpengehduses bzw.
Laufrades ansammeln. Durch Anordnung des Fingers
30 in der Umgebung des Sporns wird dieser aul3erhalb
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dieser Gefahrenstelle positioniert.

[0017] Die exakte Position des Fingers Iasst sich bei-
spielsweise durch den Winkel ¢ festlegen. Der Winkel ¢
entspricht dem Umschlingungswinkel, der sich durch den
Schnittwinkel zwischen der Senkrechten und einer die
Drehachse des Laufrades schneidenden Tangente der
Angriffsflache des Fingers definiert, wobei die Tangente
vorzugsweise durch den in Radialrichtung von der Dreh-
achse am weitesten weg gelegenen Punkt der Angriffs-
flache verlauft. Mogliche Winkelwerte des Winkels ¢ lie-
gen 0° bis 45°, bevorzugt zwischen 15° bis 35° und ide-
alerweise zwischen 20° und 30°.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrung der
Abwasserpumpe entspricht die gewahlte Fingerlange
mindestens 30% des Gesamtradius rg,,q der zylindri-
schen Einlassoffnung, bevorzugt mindestens 50% und
idealerweise zwischen 70% bis 80%.

[0019] Optional kann weiterhin vorgesehen sein, dass
der Finger wenigstens eine als Schneidkante ausgefihr-
ten Abschnitt vorsieht, insbesondere auf der Seite der
vorderen Angriffsflache des Fingers, wobei sich die
Schneidkante jedoch senkrecht zur Abstreifkante, d.h.
parallel zur Drehachse erstreckt. Bevorzugt ist die
Schneidkante im Ubergangsbereich des Fingers zum
Befestigungselement des Fingers vorgesehen.

[0020] Weitere Vorteile und Eigenschaften der Erfin-
dung ergeben sich aus dem in den Figuren dargestellten
Ausflihrungsbeispiel. Es zeigen:

Figur 1: eine perspektivische Ansicht der er-
findungsgemaRen Abwasserpumpe
mit gedffnetem Pumpengehause,

ein Vertikalschnitt durch die erfin-
dungsgemale Abwasserpumpe,

Figur 2:

Figur 3a,3b: eine Detailansicht des Gehauseein-
satzes mit Abstreiffinger fiir die erfin-

dungsgemale Abwasserpumpe

eine Detailansicht des Laufrades der
erfindungsgemafen Abwasserpum-

pe,

Figur 4:

Figur 5a bis 5d:  Detailansichten des Abtreiffingers
der erfindungsgemafien Abwasser-
pumpe

Figur 6: eine saugseitige Ansicht auf den Ge-
hauseeinsatz der erfindungsgema-
Ren Abwasserpumpe mit eingesetz-
tem Laufrad

Figur 7a, 7b: Schnittansichten entlang der Dreh-
achse R durch den Gehauseeinsatz
samt Laufrad geman Figur 6

Figur 8: eine Detailansicht des Abstreiffin-
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gers nebst Nut gemaR der Figur 6

und

Figur 9: eine Diagrammdarstellung des nor-
malisierten Radius (r-rsaug) gegenu-
ber dem Winkel p.

[0021] Figur 1 zeigt eine Explosionsdarstellung der er-

findungsgemafRen Abwasserpumpe 1. Diese besteht aus
einem Spiralgehduse 10, einem saugseitigen Gehau-
seeinsatz in Form einer SchieiBwand 12 und dem um die
Drehachse R rotierenden Laufrad 20. Die Laufrichtung
ist mit dem Bezugszeichen 2 gekennzeichnet. Das Lauf-
rad 20, in Detailaufnahme der Figur 4 zu entnehmen,
umfasst zwei riickwarts gekriimmte Schaufeln 21a, 21b,
durch die das Férdermedium Uber die zylindrische Ein-
lassoffnung 15 der SchleiRwand 12 angesaugt und tber
den Forderraum 16 des Spiralgehauses 10 zum Druck-
stutzen 13 geférdert und Uber diesen abgegeben wird.
[0022] Daszuférdernde Abwasser kann mit einer Viel-
zahl unterschiedlicher Feststoffe versetzt sein, beispiels-
weise Faserstoffe, die sich wahrend des Pumpenbe-
triebs an gewissen Teilen der Pumpe festsetzen kdnnen.
Aus diesem Grund ist der erfindungsgemafe Abstreiffin-
ger 30 vorgesehen, der an der zylindrischen Innenwan-
dung des Einlasses 15 befestigt ist und sich in Richtung
der Drehachse R erstreckt. Das in den Figuren gezeigte
Ausfiihrungsbeispiel besitzt zwar eine separate
SchleiBwand 12, fiir die Umsetzung der Erfindung kénnte
jedoch genauso gut auf die SchleiBwand 12 verzichtet
werden und der Finger 30 unmittelbar an der Gehause-
wandung im Bereich des Saugmundes angebracht wer-
den. Auf die Ausgestaltung und Funktionsweise des Fin-
gers 30 soll spater noch néher eingegangen werden, zu-
nachst soll die Konstruktion des Laufrades 20 beschrie-
ben werden.

[0023] Charakteristisch flr das Laufrad 20 ist der Ver-
lauf der in Fig. 4 gezeigten Eintrittskanten 23 der Schau-
feln 21a, 21b. Diese beginnen unmittelbar an der Lauf-
radnabe 22, insbesondere auf Hohe des oberen, freien
Nabenendes und erstrecken sich riickwarts gekrimmt
radial nach aussen. Als Eintrittskanten 23 werden die
zum Saudeckel gerichteten Stirnflachen der Schaufeln
21a, 21b bezeichnet, die sich durch den Einlass 15 er-
strecken.

[0024] Diese Eintrittskanten 23 sind ferner in einem
definierten Winkel o zur senkrechten Projektionsflache
der Drehachse R ausgerichtet. Zur Verdeutlichung des
gewabhlten Winkels sei auf die Figuren 7a, 7b verwiesen,
die eine Schnittdarstellung durch das Laufrad 20 und die
entsprechende Schleilwand 12 zeigen. Eingezeichnet
ist hier der Winkel o der Eintrittskante 23 des Laufrades
20 gegenuberder Horizontalen, diein der gewahlten Dar-
stellungsform einer senkrechten Projektionsflache zur
Drehachse R entspricht. Die gewahlte Neigung ermdg-
licht es, neben der Radialkraft erganzend eine axiale
Kraftkomponente auf das Fordermedium aufzubringen,
was die Abgabe darin enthaltener Feststoffe, die durch
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den Finger 30 erfasst und abgestreift wurden, optimiert.
Deren Abgabe erfolgt tber eine speziell dafiir vorgese-
hene spiralférmige Nut 11 innerhalb der saugseitigen
SchleiRwand 12. Idealerweise sollte der Winkel o im Be-
reich zwischen 5° und 75° bzw. 10° bis 45° liegen. Im
hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird von einem Nei-
gungswinkel o von etwa 25° ausgegangen (s. Figur 7a,
7b).

[0025] Um die Abstreifwirkung des Fingers 30 zu op-
timieren, muss dessen Form und Lage innerhalb des Ein-
lasses 15 an die konkrete Laufrad- und Gehausekonst-
ruktion angepasst werden. Der Abstreiffinger 30 wird an
der Innenwandung des Einlasses 15 der SchleiBwand
montiert und erstreckt sich in Richtung der Drehachse
R. Die Lange des Abstreiffingers 30 sollte mindestens
30%, bevorzugt mindestens 50% bzw. bestenfalls ca.
70% bis 80% des Radius des zylindrischen Einlasses 15
betragen, der nachfolgend als rsaug bezeichnet wird.
[0026] Um die Strdmung im Einlass 15 zum Laufrad
20 maoglichst wenig durch den Abstreiffinger 30 zu be-
einflussen, ist der Finger 30 pyramidenartig geformt mit
insgesamt drei Seitenflachen 33, 35a, 35b und der an
der Innenwand des Einlass 15 anliegenden Grundflache.
Die obere, den Eintrittskanten 23 des Laufrades 20 zu-
gewandte Fingerflache 33 ist hierbei nicht planar, son-
dern mit einer durchgehenden Krimmung versehen,
dies sowohl in Fingerlangsrichtung (Radialrichtung KR
siehe Fig. 5b) als auch in Querrichtung (Tangentialrich-
tung KT siehe Figur 8). In Summe ergibt sich hier eine
Art Kegelflache 33.

[0027] Auch die Ubrigen Seitenflachen, d.h. die seitli-
che Angriffsflache 35a als auch die hintere Seitenflache
35b weisen entsprechende Krimmungen auf, wobei die
hintere Seitenflache 35b sogar eine doppelte Kriimmung
in unterschiedliche Richtungen vorsieht. Vergleiche hier-
zu insbesondere Fig. 5¢. Zur Erfiillung der Funktion des
Abstreifens von Feststoffen und des Zerschneidens von
Fasern ist die vordere Angriffsflache 35a des Fingers 30
in einem Winkely von 0° bis 30° zur Drehachse R geneigt.
In der Fig. 8 ist der Winkel y zu einer Parallelen P1 der
Drehachse R eingezeichnet. Die hintere Flache 35b des
Fingers 30 ist weniger kritisch und kann miteinem Winkel
€ gegeniber der Drehachse R bzw. der Parallelen P2
zur Drehachse R von 0° von 50° geneigt sein. Des Wei-
teren kann die Flache 35c tangential zu den angrenzen-
den Flachen 35a, 35b verrundet sein. Bei Berlicksichti-
gung dieser Winkeldefinition kdnnen sich nur sehr
schwer Feststoffe auf dem Finger 30 festsetzen.

[0028] BeiderRotationdes Laufrades 20 um die Dreh-
achse R in Richtung 2 laufen die Eintrittskanten 23 des
Laufrades 20 auf die seitliche Angriffsflache 35a zu und
bewegen sich dann an der gegeniiberliegenden Finger-
flache 33 vorbei. Die Ubergangskante zwischen seitli-
cher Angriffsflache 35a und oberen Flache 33 bildet die
sogenannte Abstreifkante, durch diese auf den Eintritts-
kanten abgesetzte Feststoffe abgestreift werden und
aufgrund der Radial- und Axialgeschwindigkeit des For-
dermediums in die spiralférmige Nut 11 abgegeben wer-



7 EP 3 779 201 A1 8

den, Uber diese sie letztendlich am Laufrad 20 vorbei
durch den Férderraum 16 zum Druckstutzen 13 ausge-
stoRen werden.

[0029] Der Abstand zwischen der Eintrittskante 23 und
der Flache 33 bzw. der Abstreifkante des Abstreiffingers
30 sollte in einem Bereich zwischen 0,05 bis 3mm liegen,
wobei dieser Abstand in Radialrichtung variieren kann,
jedoch mdglichst innerhalb des vorgenannten Wertein-
tervalls bleiben sollte. Ein zu grof gewahlter Abstand
birgt die Gefahr, dass kleine Feststoffe nicht vom Ab-
streiffinger 30 erfasst werden kénnen, wohingegen ein
zu klein gewahlter Abstand das Risiko eines Anlaufens
von Abstreiffinger 30 und Eintrittskante 23 erhoht.
[0030] Da wie eingangs erlautert die Eintrittskante 23
des Laufrades 20 in einem Winkel a geneigt zur senk-
rechten Projektionsflache der Drehachse R liegt, sollte
auch der Finger 30 bzw. die obere Flache 33 oder zu-
mindest die Abstreifkante eine entsprechende Neigung
um den Winkel o aufweisen. Erkennbar ist dies auch in
Figur 7b. Die Neigungswinkel von Eintrittskante 23 und
Flache 33 miissen jedoch nicht zwingend exakt identisch
sein, sondern kénnen auch geringfligige Differenzen zei-
gen. Trotz dieser Winkeldifferenzen sollte jedoch der zu-
vor definierte Abstandswert innerhalb des gewlinschten
Wertebereichs liegen.

[0031] Die relative Position des Abstreiffingers 30 zum
Sporn 17 des Spiralgehduses 10 beeinflusst zudem die
Abgabe der abgestreiften Feststoffe an den Druckstut-
zen 13. Insbesondere bei einer horizontal aufgestellten
Pumpe ist es von Vorteil, wenn der Abstreiffinger 30, wie
in der Schnittdarstellung der Fig. 2 gezeigt, in Drehrich-
tung 2, d.h.in der Darstellung der Fig. 2 im Uhrzeigersinn,
unmittelbar hinter dem Sporn 17 liegt. Festkorper, wie
Steine, kdnnen sich gegebenenfalls im unteren Teil des
Pumpengehduses bzw. Laufrades ansammeln. Durch
Anordnung des Abstreiffingers 30 in der Umgebung des
Sporns wird dieser ausserhalb dieser Gefahrenstelle po-
sitioniert.

[0032] Die Relativposition des Abtreiffingers 30 zum
Sporn 17 |asst sich durch den in Fig. 2 eingezeichneten
Winkel ¢ definieren. Der Winkel ¢ entspricht dem Um-
schlingungswinkel, der sich durch den Schnittwinkel zwi-
schen der Senkrechten und der Geraden G1 definiert.
Die Gerade G1 steht senkrecht aufder Drehachse R und
verlauft durch den in Radialrichtung von der Drehachse
R entferntesten Punkt der seitlichen Angriffsflache 35a
des Abstreiffingers 30. Empfohlene Werte fir den Winkel
¢ liegen im Bereich zwischen 0° bis 45°, wobei sich ein
Winkel von 20°bis 30° als besonders vorteilhaft heraus-
gestellt hat.

[0033] Wahrend des Pumpenbetriebs bewegt sich die
Eintrittskante 23 der Schaufeln 21a, 21b an der oberen
Flache 33 vorbei. Die Tangente am tiefsten Punkt der
oberen Flache 33 (Punkt des geringersten Abstands zur
Eintrittskante 23) bildet mit der Tangente der Eintritts-
kante den Winkel 8. Zur optimalen Arbeitsweise des Fin-
gers 30 sollte der Winkel f etwa 90° betragen. Um jedoch
ein Festklemmen der Faserstoffe zwischen Laufradein-
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trittskante 23 und Finger 30 zu reduzieren, kann sich der
Winkel g bei zunehmendem Radius r ausgehend von der
Laufradnabe 22 auch vergroRern. Dies bedeutet, dass
bei grolRer werdendem Radius r sich auch der Winkel
vergrofiert. Zur einfacheren Darstellung kann tber den
normalisierten Radius (r - r,,,4), wobei rsaug den Radius
des Einlasses 15 darstellt, der in der Figur 9 abgebildete
Verlauf angenommen werden.

[0034] In dieser Figur ist zu sehen, dass der Winkel
nahe des Zentrums des Laufrades 20 zwischen 50° und
120° liegen kann und an der dulReren Kante zwischen
85°und 160° liegt. Innerhalb dieses Bereichs ist der Win-
kelverlauf frei wahlbar, jedoch sollte optimalerweise ein
sich stetig anwachsender Winkel § gewahlt werden.
[0035] Um die Abstreifwirkung weiter zu optimieren,
sollte zudem die seitliche Angriffsflache 35a des Fingers
30 im Verhaltnis zum tangentialen Verlauf der Nut 11
einen Winkel 6 zwischen 180° bis 120° annehmen. Die-
ser Winkel § ist in Figur 3 verdeutlicht und hat dort etwa
den Wert 165°.

[0036] Optional kann der Finger 30 mit einer Schneid-
kante 32 ausgestaltet sein, die sich senkrecht zur Flache
33 des Fingers im Bereich des Ubergangs zum Befesti-
gungselement 31 erstreckt. Demzufolge verlauft die
Schneidkante nahezu parallel zur Drehachse R. Mittels
des Befestigungselementes 31 kann der Abstreiffinger
30 lésbar mit der SchleiRwand 12 bzw. dem Gehéuse 10
verbunden werden, wobei hier darauf zu achten ist, dass
das Befestigungselement 31 nicht in den Einlass 15 hi-
neinragt, um so jeden Einfluss auf die Stromungseigen-
schaften innerhalb der Pumpe zu vermeiden.

[0037] Die Fig. 9 zeigt den Winkelverlauf § zwischen
der Laufeintrittskante 23 des Laufrades 20 und dem Fin-
ger 30.

Patentanspriiche

1. Abwasserpumpe (1) zur Férderung von feststoffbe-
ladenem Abwasser mit einem Spiralgehduse (10)
mit einer Einlass6ffnung (15), einem Laufrad (20) mit
wenigstens einer Schaufel (21a, 21b), wobei die der
jeweiligen Schaufel (21a, 21b) zugeordnete Eintritts-
kante (23) von der Laufradnabe (22) riickwartsge-
krimmt nach aulRen verlauft, und wenigstens einem
Finger (30) zum Abstreifen von Verschmutzungen
von der Eintrittskante (23), wobei der Finger (30) an
der Einlassinnenwand angeordnet ist und sich in
Richtung der Drehachse R des Laufrades (20) er-
streckt, und wobei wenigstens eine, in einer saug-
seitigen Innenwand des Gehauses (10, 12) einge-
brachte Nut (11) vorgesehen ist, und die Eintritts-
kante (23) des Laufrades (20) und die der Eintritts-
kante (23) zugewandte obere Fingerflache (33) ei-
nen Winkel o zur senkrechten Projektionsflache der
Drehachse R von 5° bis 75° aufweisen.

2. Abwasserpumpe (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Eintrittskante (23) des Lauf-
rades (20) in Bezug auf die seitliche Angriffsflache
(35a) des Fingers (30) einen Winkel B bildet, dessen
Wert in Radialrichtung bei r/rs,,4=0,2 zwischen 50°
bis 120° und bei r/rg, ,4=1 zwischen 85° bis 160 °
liegt, und vorzugsweise zwischen diesen Radial-

punkten im Wesentlichen gleichmaRig variiert.

Abwasserpumpe (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die obere Fingerflache (33) des Fingers (30) zur Ein-
trittskante (23) der Schaufel (20) zumindest be-
reichsweise einen Abstand von 0.05 bis 3mm auf-
weist.

Abwasserpumpe (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der tangentiale Winkel 8 zwischen der in Drehrich-
tung angestromten Flache der Nut (11) und der seit-
lichen Angriffsflache (35a) des Fingers im Bereich
zwischen 120° und 180°, bevorzugt zwischen 140°
und 180° und besonders bevorzugt zwischen 160°
und 180° liegt.

Abwasserpumpe (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Finger (30) die Form einer dreiflachigen Pyrami-
de mitgekrimmten Seitenflachen (33, 35a, 35b) auf-
weist, wobei die vordere Flache (35a) einen Winkel
y von 0° bis 30° gegenuber der Drehachse R bzw.
einer Parallelen P1 der Drehachse R und die hintere
Flache (35b) einen Winkel € von 0° bis 50° gegenu-
ber der Drehachse R bzw. einer Parallelen P2 der
Drehachse R aufweist.

Abwasserpumpe (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die hintere Flache (35b) des Fingers (30) in Radial-
richtung in wenigstens zwei verschiedene Richtun-
gen doppelt gekrimmt ist.

Abwasserpumpe (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Finger (30) in der Nahe des Sporns (17) ange-
ordnet ist, vorzugsweise in Drehrichtung (2) unmit-
telbar oder kurz nach dem Sporn (17) liegt.

Abwasserpumpe (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Finger (30) mit einem Um-
schlingungswinkel ¢ im Wertebereich von 0° bis 45°,
besonders bevorzugt 15° bis 35° und idealerweise
20° und 30° positioniert ist, wobei der Umschlin-
gungswinkel ¢ durch den Schnittwinkel der Vertika-
len mit einer die Drehachse R schneidenden Tan-
gente (G1) der Angriffsflache (35a) des Fingers (30)
definiert ist, wobei die Tangente (G1) vorzugsweise
durch den in Radialrichtung am weitest weg liegen-
den Punkt der Angriffsflache (35a) zur Drehachse R
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10.

1.

verlauft.

Abwasserpumpe (1) nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fin-
gerlange wenigstens 30% des Radius r der Einlas-
soffnung betragt, bevorzugt mindestens 50% und
idealerweise 70% bis 80%.

Abwasserpumpe (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Finger (30) I6sbar mit dem Gehéause (10) bzw.
einem saugseitigen Gehauseeinsatz (12) verbun-
denist, insbesondere mittels eines endseitigam Fin-
ger ausgebildeten Befestigungselementes (31), das
mit dem Gehause (10) bzw. dem Gehauseeinsatz
(12) verschraubbar ist, wobei das Befestigungsele-
ment (31) und dessen Anordnung am Gehause (10)
bzw.dem Gehauseeinsatz (12) derart ausgeflhrtist,
so dass dieser nicht in die Einlass6ffnung (15) des
Gehauses (10) hineinragt.

Abwasserpumpe (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Finger (30) optional wenigstens einen kleinen,
als Schneidkante (32) ausgefiihrten Abschnitt vor-
sieht, insbesondere im Ubergangsbereich des Fin-
gers (30) zum Befestigungselement (31) des Fingers
(30), wobei sich die Schneidkante (32) besonders
bevorzugt parallel zur Drehachse R erstreckt
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