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(54) PUMPENLAUFRAD, GEHAUSEELEMENT UND PUMPE HIERMIT

(57)  Die Erfindung betrifft ein Pumpenlaufrad (1) mit
einer Laufradflaiche (11) an der Laufradflache (11)
Schaufeln (2, 3) angeordnet sind, wobei zumindest eine
der Schaufeln (2, 3) eine Schaufel ersten Typs (2) ist,
der eine Schaufelkante (22) aufweist, die in der Dreh-
richtung (DR) nach vorne geneigt ist. Des Weiteren ist
bei einem Pumpenlaufrad mit Schaufeln (2, 3) erfin-
dungsgemal vorgesehen, dass dieses Schaufeln (2, 3)
eines ersten Typs (2) und eines zweiten Typs (3) auf-
weist, deren Schaufelgeometrien sich unterscheiden. Al-
ternativ oder ergadnzend ist ein Gehauseelement (100)
fur eine Pumpe (200) oder einer Pumpe (200) angege-

ben, das eine Gehauseinnenwand (103) aufweist, die
einen sich entlang einer Mittelachse (M) erstreckenden
Stromungskanal (105) fir ein fluides Medium begrenzt,
wobei der Querschnitt des Strémungskanals (105) in ei-
ner Hauptstromungsrichtung (H) gréRer wird, und wobei
die Gehauseinnenwand (103) eine Oberflachenstruktur
(101) aufweist, die derart ausgebildet ist, dass sie einer
Ruckstromung entgegen der Hauptstromungsrichtung
(H) entlang der Gehauseinnenwand (103) des fluiden
Mediums entgegenwirkt. AuBerdem betrifft die Erfindung
eine Pumpe (200) mit wenigstens einem aus dem Pum-
penlaufrad (1) und dem Gehauseelement (100).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Pumpenlaufrad gemaR dem Oberbegriff von Anspruch 1. Die Erfindung betrifft zudem
ein Gehauseelement. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Pumpe, insbesondere nach dem Anspruch 8 mit einem solchen
Pumpenlaufrad und solch einem Gehauseelement.

[0002] Hauptmerkmale der Erfindung sind im kennzeichnenden Teil von Anspruch 1, 2 und 8 angegeben. Ausgestal-
tungen sind Gegenstand der Anspriiche 3 bis 7 und 9 bis 15.

[0003] Die Erfindung betrifft insbesondere Komponenten von Freistromradpumpen, die im allgemeinen Sprachge-
brauch auch als Vortexpumpen bezeichnet werden. Freistromradpumpen werden haufig in der Abwasserforderung
eingesetzt. Abwasser zeichnet sich dadurch aus, dass dessen genaue Zusammensetzung haufig unbekannt ist. Haufig
enthalt das Abwasser einen hohen Feststoffanteil wie langfaserige Stoffe, grobe Inhaltsstoffe wie Steine oder chemisch
aggressive Stoffe. Dabei bieten Freistromradpumpen einen sicheren und robusten Pumpenbetrieb, wobei ihr Wirkungs-
grad im Vergleich zu anderen Pumpenhydrauliken allerdings haufig etwas reduziert ist.

[0004] Aus WO 2017/001340 A1 ist ein Pumpenlaufrad mit zwei gegeniiber angeordneten Schaufelgruppen bekannt.
Die Schaufeln weisen eine inhomogene Materialstarke auf. DE 35 20 263 A1 beschreibt ein Pumpenlaufrad, das Schau-
feln mit Schaufelabdeckung aufweist. Die Pumpenlaufrader weisen jeweils einen einzigen Schaufeltypen auf.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Wirkungsgrad einer Pumpe und insbesondere einer Freistrom-
radpumpe bei moglichst konstanter Leistungsaufnahme zu erhéhen und insofern die Strémungsfiihrung und damit die
Ressourceneffizienz zu optimieren. Die Lésung soll einen zuverlassigen dauerhaften Betrieb ermdglichen und kosten-
glinstig sein.

[0006] Ein erfinderischer Aspekt betrifft ein Pumpenlaufrad mit einer Laufradflache und einer Drehrichtung, wobei an
der Laufradflache Schaufeln angeordnet sind, wobei zumindest eine der Schaufeln eine Schaufel ersten Typs ist, und
wobei die Schaufelgeometrie der Schaufel ersten Typs eine Schaufelkante aufweist, die in der Drehrichtung nach vorne
geneigt ist. Die Neigung dieser Kante trégt dazu bei, den vor dem Pumpenrad entstehenden Wirbel verstarkt in das
Pumpenlaufrad hineinzuziehen, insbesondere zwischen die einzelnen Schaufeln. Die Neigung kann von einer Schragen
und/oder einem Radius ausgebildet sein. AuRerdem kann die Neigung an der Laufradflaiche beginnend ausgestaltet
sein, oder aber erst beabstandet von der Laufradflache beginnen.

[0007] Optional kdnnen alle der Schaufeln des Pumpenlaufrads Schaufeln des ersten Typs sein. Hierdurch Iasst sich
die Effizienz des Pumpenlaufrads gegeniiber Versionen ohne eine solche Schaufelkante deutlich steigern.

[0008] GemalR einem weiteren erfinderischen Aspekt ist bei einem Pumpenlaufrad mit einer Laufradflache, an der
Schaufeln angeordnet sind, wobei zumindest eine der Schaufeln eine Schaufel ersten Typs ist, vorgesehen, dass zu-
mindest eine der Schaufeln eine Schaufel zweiten Typs ist, wobei sich die Schaufelgeometrie der Schaufel ersten Typs
von der Schaufelgeometrie der Schaufel zweiten Typs unterscheidet.

[0009] Hierdurch gelingt eine funktionale Trennung in Ansaugen des Fluids in den Zwischenraum der Schaufeln und
ein dort Halten und radial nach auRen Beschleunigen entlang der Schaufeln. Die unterschiedlichen Schaufelgeometrien
lassen sich so aufeinander abstimmen, dass die Stromungsfiihrung eines geférderten Fluids durch das Pumpenlaufrad
durch das Vermeiden von Verwirbelungen optimiert ist. Entsprechende Schaufelrdder haben somit eine gréRere For-
derhéhe als Schaufelrader, die nur Schaufeln eines Typs mit einheitlicher Geometrie aufweisen. Die Leistungsaufnahme
des erfindungsgemalfen Laufrads ist dabei mitden Laufréadern, die aus dem Stand der Technik bekanntsind, vergleichbar
und insofern ist der Wirkungsgrad erhdht.

[0010] GemaR einer optionalen Variante dieses Pumpenlaufrads weist die Schaufelgeometrie der Schaufel ersten
Typs eine Schaufelkante auf, die in der Drehrichtung nach vorne geneigt ist. Diese tragen in besonderem Maf3e dazu
bei, Fluid in den Zwischenraum zwischen die Schaufeln zu fordern.

[0011] Das Pumpenlaufrad weist vorzugsweise eine (bevorzugte) Drehrichtung (im Weiteren einfach Drehrichtung
genannt, auch wenn man das Laufrad theoretisch auch einfach riickwérts drehend antreiben kdénnte) und/oder eine
imaginare Drehachse, umdie sich das Pumpenlaufrad im Betrieb drehen soll, auf. Die imaginare Drehachse (im Weiteren
teilweise einfach Drehachse genannt) verlauft beispielsweise durch eine Laufradnabe in der Laufradflache, die der
Befestigung an einer Antriebswelle dient. Die Laufradnabe kann beispielsweise eine Wellenaufnahme sein und insbe-
sondere als eine Bohrung in der Laufradflache (z.B. mit Passfedernut) oder ein Wellenzapfen (z.B. mit Passfedernut
und/oder z.B. zylindrisch oder kegelférmig) ausgebildet sein. Die Drehachse ist parallel und/oder koaxial zur Antriebswelle
und/oder der Bohrung ausgerichtet. Sie verlauft quer, vorzugsweise orthogonal, zur Laufradflache.

[0012] Die Laufradflache sollte von einem Laufradboden bzw. Laufradteller ausgebildet sein, der quer zur Drehachse
ausgerichtetist, und durch dessen Mitte die Drehachse verlauft. Die Laufradflache ist geschlossen und derart ausgebildet,
dass das geforderte Fluid das Laufrad radial verlasst und damit quer, insbesondere rechtwinklig zur Drehachse abgefihrt
wird.

[0013] Die Schaufeln weisen eine Schaufeldruckflache auf, die in der Drehrichtung nach vorne weist, und eine Schau-
felsaugflache auf, die in der Drehrichtung nach hinten weist. Der Grundkdrper der Schaufelgeometrie der Schaufeln
ersten Typs und/oder der Schaufeln zweiten Typs kann sich dabei jeweils so von der Drehachse nach aul’en weg
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erstrecken, dass er gerade verlauft (gerade Beschaufelung) und optional orthogonal zur Drehachse ausgerichtet ist.
Alternativ kann der Grundkérper von der Drehachse nach auRen eine Krimmung aufweisen (gekrimmte Beschaufelung),
die sich insbesondere Uber die Laufradflache erstreckt, und mehr als 0° und bis zu 270° groR ist.

[0014] Zudem kann das Laufrad auszeichnen, dass die Schaufelgeometrie der Schaufeln ersten Typs und/oder der
Schaufeln zweiten Typs in einer Richtung die radial weg von der Drehachse nach aulRen verlduft und eine konvexe
Schaufeldruckflache und/oder eine konkave Schaufelsaugflache aufweist. Der Verlauf der Schaufelsaugflache und/oder
der Schaufeldruckflache kann kreissegmentférmig und/oder zylindersegmentférmig sein.

[0015] Das Pumpenlaufrad ist geeignet als Pumpenlaufrad fiir eine Freistromradpumpe.

[0016] Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Schaufeldruckflache und/oder die Schaufelsaugflache der Schau-
felkante in Drehrichtung nach vorne geneigt ist. Die Neigung nach vorne beeinflusst den Druckaufbau positiv. Zudem
kann die Schaufel ersten Typs entlang einer Krimmung und/oder entlang einem Khnick in einen Grundkérper und die
Schaufelkante unterteilt sein, wobei vorzugsweise die Schaufelkante beabstandet von der Laufradflaiche angeordnet
ist. Durch die Krimmung bzw. den Knick ist die Neigung realisiert.

[0017] Dabei kann Schaufelkante gegenuber einer imaginaren Drehebene, in der die Laufradflache (im Betrieb) in
der Drehrichtung rotiert, um einen Winkel w1 geneigt sein, wobei der Winkel w1 vorzugsweise zwischen 55°und 87°oder
zwischen 60°und 80°oder zwischen 65° und 75° betragt. Dies tragt zur Optimierung der Strdomungsfiihrung bei. Zudem
ist es vorteilhaft, wenn die Schaufelgeometrie der Schaufel ersten Typs eine konvexe Schaufeldruckflache und eine
konkave Schaufelsaugflache aufweist, wobei insbesondere die konvexe Schaufeldruckflache die angewinkelte Schau-
felkante und/oder die konkave Schaufelsaugflache die angewinkelte Schaufelkante aufweist. Die Schaufelkante weist
bevorzugt ein freies Ende auf, an das kein weiteres Element der Schaufel anschlielt. Optional méglich ist allerdings
auch, eine Schaufel ersten Typs mit einer geneigten Schaufelkante zusatzlich mit einer Schaufelabdeckung zu versehen,
die Uiber die Schaufelsaugflache hinaus weist.

[0018] Zudem kann es von Vorteil sein, wenn die Schaufelkante an einem Grundkdrper der Schaufelgeometrie der
Schaufel ersten Typs angeordnet ist, wobei der Grundkorper an die Laufradfliche angrenzt und insbesondere die
Schaufelkante beabstandet von dem Grundkdrper angeordnet ist, und insbesondere ein freies Ende ausbildet. Durch
den Grundkoérper wird die Impulstibertragung auf das fluide Medium optimiert.

[0019] Ein optionaler Aspekt der Erfindung ist, dass die Schaufelgeometrie der Schaufel zweiten Typs einen Grund-
korper umfasst, der an die Laufradflache anschlief3t, und eine Schaufelabdeckung umfasst, die an den Grundkdrper
anschlie3t, wobei zwischen der Schaufelabdeckung, dem Grundkérper und der Laufradflache ein Férderkanal ausge-
bildet ist. Die Schaufelabdeckung tragt zu einer optimierten Stromungsfiihrung bei, da sie Verwirbelungen verringert.
Insofern verringern sich die Verwirbelungen im Férderkanal. Der Férderkanal ist dreiseitig begrenzt durch die Schau-
felabdeckung, den Grundkérper und die Laufradflache. Er gewahrleistet einen héheren dynamischen Druck innerhalb
der darin gefiihrten Strémung. Dabei kann es von Vorteil sein, wenn die Schaufelgeometrie der Schaufeln ersten Typs
keine Schaufelabdeckung aufweisen. Besonders vorteilhaft ist, wenn die Schaufeln ersten Typs und zweiten Typs in
Drehrichtung abwechselnd angeordnet sind, wobei die Schaufeln zweiten Typs Schaufelabdeckungen aufweisen, und
die Schaufeln ersten Typs keine Schaufelabdeckungen aufweisen. Die Schaufeln kénnen mit einheitlichem Drehwin-
kelabstand angeordnet sein. Optional ist es jedoch auch méglich, eine Ungleichverteilung der Schaufeln auszubilden.
Dabei bote es sich an, stets zwei benachbarte Schaufeln als Paar naher beieinander anzuordnen als zu einem benach-
barten Paar. Der gréRBere Abstand ist dann bevorzugt zwischen der optionalen Schaufelkante und der gegeniberlie-
genden Schaufelabdeckung ausgebildet. Dabei sollte der grolRere Schaufelabstand zwischen der mit Schaufelkante
ausgestatteten Schaufel ersten Typs und der in Drehrichtung vor dieser angeordneten und mit Schaufelabdeckung
ausgestatteten zweiten Typ Schaufel ausgebildet sein. Mit anderen Worten ist dann der Offnungswinkel zwischen der
Schlaufeldruckflache der Schaufel ersten Typs und der Schaufelsaugflache einer in Drehrichtung vor dieser angeord-
neten Schaufel zweiten Typs gréRer als der Offnungswinkel zwischen der Schaufeldruckflache der Schaufel zweiten
Typs und der Schaufelsaugflache einer in Drehrichtung vor dieser angeordneten Schaufel ersten Typs.

[0020] Zudem kann es vorteilhaft sein, wenn das Pumpenlaufrad eine Drehrichtung aufweist und ein in Drehrichtung
zwischen der Schaufel zweiten Typs und einer weiteren der Schaufeln ausgebildeter Schaufelkanal teilweise durch die
Schaufelabdeckung abdeckt ist. Damit lasst sich besonders effektiv die Stromungsfiihrung optimieren und die Verwir-
belungen minimieren. Die Teilabdeckung gewahrleistet einen ausreichenden Zufluss in den Forderkanal.

[0021] Dabei kann es vorteilhaft sein, dass die Schaufelabdeckung den Schaufelkanal in Drehrichtung zwischen 30%
und 70% abdeckt, sodass entlang dem Schaufelkanal ein Spalt freibleibt. Der Spalt kann sich dabei Gber die volle Lange
des Schaufelkanals erstrecken, wobei sich die Lange radial zur Drehachse erstreckt, also von innen nach auen. Die
Schaufelabdeckung deckt dabei eine Breite des Schaufelkanals ab, wobei sich die Breite in die Drehrichtung erstreckt.
Der Forderkanal ist an einer radial duferen Schaufelradkante am auReren Umfang des Pumpenlaufrads offen, so dass
ein geférdertes Fluid radial zur Drehachse aus dem Forderkanal austreten kann. Dieser Aspekt tragt dazu bei, dass die
Stréomungsfiihrung weiter optimiert wird und die Verwirbelungen minimiert werden.

[0022] Dabei ist es zudem von Vorteil, wenn der Grundkérper mit einer maximalen Abweichung von +/-20°, vorzugs-
weise +/- 10°, weiter bevorzugt +/- 5° und besonders bevorzugt +/- 2° parallel zur Drehachse ausgerichtet ist. Zudem
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kann der Grundkorper mit einer maximalen Abweichung von +/- 20°, vorzugsweise +/- 10°, weiter bevorzugt +/- 5° und
besonders bevorzugt +/- 2° orthogonal gegenuber Laufradflache ausgerichtet sein. Der Grundkdrper steht so also recht
gerade auf der Laufradflache bzw. erstreckt sich senkrecht (+/- die angegebene Abweichung) von der Laufradflache
weg. Diese Aspekte flihren dazu, dass die Strémungsflihrung optimiert wird und die Verwirbelungen minimiert werden.
[0023] Weiterhin kann es von Vorteil sein, wenn die Schaufelabdeckung mit einer maximalen Abweichung von +/-
20°,vorzugsweise +/- 10°, weiter bevorzugt +/- 5° und besonders bevorzugt +/- 2°, parallel zu einerimaginaren Drehebene
ausgerichtet ist, in der die Laufradflache (im Betrieb) in der Drehrichtung rotiert, und/oder orthogonal zum Grundkdrper
ausgerichtet ist. Zudem kann die Schaufelabdeckung mit einer maximalen Abweichung von +/- 20°, vorzugsweise +/-
10°, weiter bevorzugt +/- 5° und besonders bevorzugt +/- 2° parallel zur Laufradflache ausgerichtet sein. Auch dieser
Aspekt tragt dazu bei, dass die Stromungsfiihrung optimiert wird und die Verwirbelungen minimiert werden.

[0024] Eskann auch vorteilhaft sein, wenn das Pumpenlaufrad eine Drehrichtung aufweist und die Schaufelabdeckung
Uiber den Grundkorper entgegen der Drehrichtung tbersteht. Insofern kann gemaf der Schaufelgeometrie der Schaufel
zweiten Typs der Forderkanal in Drehrichtung hinter dem entsprechenden Grundkérper angeordnet sein, wobei bevor-
zugt die Flache des Grundkorpers, die an den Férderkanal angrenzt, die Schaufelsaugflache ist, und die gegentberlie-
gende Seite des Grundkérpers eine Schaufeldruckflache ist. Auch diese MalRnahme sorgt fiir eine Optimierung der
Stréomungsfiihrung und einer Minimierung der Verwirbelungen.

[0025] Es kann aulRerdem von Vorteil sein, wenn die Schaufelgeometrie der Schaufel des ersten Typs und/oder der
Schaufel des zweiten Typs eine homogene Materialstéarke aufweist mit einer maximalen Abweichung von +/- 30%,
vorzugsweise +/- 20%, weiter bevorzugt +/- 10% und besonders bevorzugt +/- 5%. Optional kdnnen die Schaufeldruck-
flache und Schaufelsaugflache parallel verlaufen. Durch die homogene Materialstarke wird der Fertigungsprozess op-
timiert, insbesondere der Abkiihlprozess beim Gieflen. Das Schaufelrad besteht bevorzugt aus Metall. Aufgrund der
hier beschriebenen Schaufelkante und Schaufelabdeckung ist es ohnehin kaum mdglich eine Gussform ohne Kerne zu
nutzen, weswegen auf Entformungsschragen deutlich weniger Riicksicht zu nehmen ist, und alle Flachen auf Effizienz
hin optimierbar sind.

[0026] Weiterhin kann es von Vorteil sein, wenn die gleiche Anzahl an Schaufeln ersten Typs und Schaufeln zweiten
Typs vorgesehen ist. Auf diese Weise wird das Zusammenspiel der unterschiedlichen Schaufeltypen optimiert.

[0027] Zudem ist es vorteilhaft, wenn die Schaufeln ersten Typs und die Schaufeln zweiten Typs in einer Drehrichtung
des Pumpenlaufrads abwechselnd hintereinander angeordnet sind. Die Stromungsfiihrung durch zwei benachbarte
Schaufeln beeinflusst sich direkt. Insofern wird hierdurch das Zusammenspiel der unterschiedlichen Schaufeltypen
optimal ausgenutzt.

[0028] Zudem ist es vorteilhaft, wenn das Pumpenlaufrad als Freistromrad ausgebildet ist. Dabei ist die Laufradflache
des Pumpenlaufrads eine geschlossene Flache und das axial anstrémende Fluid wird radial zur Drehachse aus dem
Bereich des Pumpenlaufrads geférdert. Somit wird eine Umlenkung der Strdomungsfiihrung erreicht.

[0029] Die Aufgabe wird zudem durch ein Gehauseelement fir eine Pumpe oder einer Pumpe geldst. Das Gehau-
seelement weist eine Gehauseinnenwand auf, die einen sich entlang einer Mittelachse erstreckenden Stromungskanal
fur ein fluides Medium begrenzt, wobei der Querschnitt des Strdmungskanals in einer Hauptstromungsrichtung gréRer
wird. Die Gehauseinnenwand weist eine Oberflachenstruktur auf, die derart ausgebildet ist, dass sie einer Rickstrémung
entgegen der Hauptstromungsrichtung entlang der Gehauseinnenwand des fluiden Mediums entgegenwirkt. Diese
MaRnahme erhoht den Druckaufbau im Pumpengehause, denn die Riickstrdmung in den Saugbereich der Pumpe wird
minimiert. Die Oberflachenstruktur begiinstigt insbesondere die Strdmung in der Hauptstromrichtung. Dies minimiert
entsprechend einen Leistungsverlust der Pumpe und gerade groRere Férdermengen werden effizienter geférdert. Die
Stromungsfiihrung ist optimiert. Die Oberflachenstruktur kann insofern wenigstens eine Anstromflache aufweisen, die
quer in die Ruckstrdmung ragt. Die Anstromflache verwirbelt die Riickstromung und verringert sie entsprechend. Be-
vorzugt sind in Umfangsrichtung keine quer in die Rotationsstrdmung ragende Anstromflachen vorhanden. Die vom
Pumpenlaufrad ausgeldste Rotation wird so nicht abgebremst, sondern nur das Rickstrémen.

[0030] GemaR einer naheren Ausgestaltung weist die Oberflachenstruktur zumindest einen Absatz auf. Der Absatz
bildet die Anstromflache aus und wirkt der Rickstromung entgegen. Auferdem bildet der Absatz fiir die Hauptstro-
mungsrichtung einen Schatten aus, in dem beim Uberstrdmen ein Unterdruck entsteht. Die Riickstrémung wird dann
an dem Absatz nicht nur behindert, sondern der Hauptstrémung saugt die Riickstrdmung dann zuriick in den Hauptstrom.
Der Absatz kann insbesondere quer in die Riickstrdmung ragen. Weiterhin kann der Absatz drehsymmetrisch ausgebildet
sein. Man kann den Absatz mit einer Hinterschneidung auszubilden, insbesondere derart, dass die Rickstrdomung
zumindest geringfiigig unter den Absatz stromt. In der Hauptstromungsrichtung stért diese Hinterschneidung kaum die
Stréomung. Bezliglich der Riickstromung kann der Hinterschnitt dessen Umlenkung verstarken. Dafiur kann der Hinter-
schnitt einen Radius ausbilden. In der Hauptstrémungsrichtung sollten keine Hinterschneidungen ausgebildet sein. Dies
verbessert die Entformbarkeit. Bevorzugt sind entlang der Hauptstrémungsrichtung Entformungsschragen von zumin-
dest 1,5° eingehalten. AuBerdem sollten im Strdomungskanal zwischen mehreren Absatzen keine Verjiingungen in der
Hauptstréomungsrichtung ausgebildet sein.

[0031] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn der zumindest eine Absatz ringférmig oder zumindest ringsegmentférmig
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ausgebildet ist. Der ringférmige oder zumindest ringsegmentférmige Absatz kann in eine Umfangsrichtung um die Mit-
telachse verlaufen. Durch diese Ausbildung ist die Entgegenwirkung besonders effizient und zudem ist die Ausbildung
des Absatzes kostengiinstig zu erzielen.

[0032] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Oberflachenstruktur zumindest einen oder zwei oder drei weitere Absatze
aufweist. Die Absatze sind in Bezug auf eine Richtung radial zur Mittelachse und/oder der Hauptstrdmungsrichtung
beabstandet voneinander angeordnet. Die Abstdnde und die Anzahl der Abséatze kann auf die jeweilige Pumpengréfe
abgestimmtwerden. Optional kann die Oberflachenstruktur auch wenigstens fiinf oder wenigstens sechs oder wenigstens
zehn oder auch deutlich mehr als zehn Absatze aufweisen. Durch die Oberflachenstruktur, die sich aus den zusatzlichen
Absatzen ergibt, wird die Rickstromung verstarkt reduziert. Bevorzugt ist der oder sind die Absatze eine Makrostruktur.
Dazu weist der Absatz bevorzugt eine Absatzhéhe von wenigstens 0,5 mm oder wenigstens 1,0 mm oder wenigstens
2,0 mm oder wenigstens 3,0 mm auf.

[0033] Vorzugsweise sind die weiteren Abséatze in die Richtung radial zur Mittelachse und/oder der Hauptstromungs-
richtung gleichmaRig beabstandet angeordnet. Die weiteren Abséatze kdnnen ringférmig oder zumindest ringsegment-
férmig ausgebildet sein. Die weiteren ringformigen oder zumindest ringsegmentférmigen Abséatze kdnnen in eine Um-
fangsrichtung um die Mittelachse verlaufen. Damit wird die Riickstrdmung besonders effizient unterdriickt.

[0034] Alternativ kann es von Vorteil sein, wenn der Absatz spiralférmig ausgebildet ist und vorzugsweise ausgehend
von der Mittelachse radial nach auRen gewunden ist, vorzugsweise um mehr als 360° oder mehr als 720° oder mehr
als 1080° oder noch deutlich mehr Umdrehungen aufweisen. Auch damit I1asst sich die Riickstrémung effizient unter-
driicken. Die optional in Richtung des Pumpenlaufrads ansteigende Windung des spiralférmigen Absatzes verbessert
die Stromungsfiihrung in Richtung Pumpenlaufrad.

[0035] Ferner kann es von Vorteil sein, wenn der Absatz ein keil- oder trapezférmiges Querschnittsprofil aufweist.
Dadurch kann eine Hinterschneidung ausgebildet werden. Es geht dabei um die Grundform, wobei beispielsweise auch
Radien auf den Kanten ausgebildet sein kénnen. In diese Hinterschneidung stromt die Riickstrémung hinein und wird
abgebremst. Hierdurch wird die Riickstromung besonders effizient unterdriickt. In der Hauptstromungsrichtung hingegen
Uberstromt das Fluid den Absatz einfach. Weitere Alternativen kdnnen einen runden oder ovalen Querschnitt aufweisen.
Grundsatzlich kommen als Form des Absatzes zahlreiche unterschiedliche Grundformen in Betracht. Vorzugsweise
bilden diese jedoch kein Strémungshindernis in der Hauptstromungsrichtung aus, sondern nur entgegen der Hauptstro-
mungsrichtung.

[0036] In einer Speziellen ausflihrungsform ist der Absatz stufenférmig ausgebildet. Eine Stufe zeichnet sich insbe-
sondere dadurch aus, dass man die Stufe in der Hauptstromungsrichtung hinabgeht und entgegen der Hauptstrémungs-
richtung hinauf. Bei optionale mehreren stufenférmigen Absatzen resultiert eine Treppe aus Stufen.

[0037] Zudem kann es von Vorteil sein, wenn die Gehduseinnenwand eine kegelférmige Grundform aufweist, an der
die Oberflachenstruktur ausgebildet ist. Dabei kann sich die Gehduseinnenwand vorzugsweise in der Hauptstromungs-
richtung erweitern. Damit ist das Gehauseelement besonders geeignet fiir eine Freistromradpumpe. Bevorzugt ist die
kegelige Grundform gerade ausgebildet. Dadurch wird ein Fluidwirbel innerhalb des Gehauseelements wenig behindert.
Eskodnnenjedoch auch schiefe kegelférmige Grundformenin Betrachtkommen, insbesondere leicht schiefe kegelférmige
Grundformen. Damitlasst sich beispielsweise der Pumpenanschluss etwas abweichend positionieren. Bevorzugt handelt
es sich bei der kegeligen Grundform um einen flachen Kegel, ndmlich insbesondere einen Kegel mit einem Offnungs-
winkel von wenigstens 20 Grad.

[0038] AuRerdem kann es vorteilhaft sein, wenn das Gehauseelement eine Fluideinlass6ffnung in Hautstrémungs-
richtung am Anfang des Strdmungskanals aufweist, wobei die Fluideinlass6ffnung mit der Mittelachse fluchtet. Die
Fluideinlass6ffnung kann im Zusammenbau insbesondere im Bereich des Pumpeneinlasses angeordnet werden. Bei-
spielsweise kann auf diese Weise ein Deckel, der das Gehauseelement ausbildet, zusatzlich geeignet sein, den Pum-
peneinlass einer Freistromradpumpe auszubilden.

[0039] Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn das Gehduseelement als |I6sbarer Deckel eines Pumpengehauses,
insbesondere der Pumpe, ausgebildet ist. Der Deckel ist I6sbar in dem Sinne, als dass er mittels zumindest eines
I6sbaren Befestigungsmittels an zumindest einem weiteren Element des Gehauses angebracht ist. Typische Befesti-
gungsmittel sind Schrauben und/oder Schellen. Der I6sbare Deckel kann mit Befestigungsflansch ausgebildet sein und
vorzugsweise Schraubenldcher aufweisen. Da der Deckel 16sbar ist, kann das Gehaduseelement demontiert werden und
ist dann einfach zu warten und wo nétig zu ersetzen. Alternativ oder ergdnzend kann das Gehduseelement eine Lauf-
radkammer eines Pumpengehauses ausbilden. Gerade hier bilden sich namlich aufgrund des entstehenden Wirbels
und dem Druck am Pumpenausgang potentielle Riickstromungen an der Innenwandung, die entsprechend mit dem
Gehauseelement reduziert werden kdnnen. Eine weitere alternative oder ergadnzende Ausgestaltung kann darin beste-
hen, dass das Gehauseelement ein Einsatzelement in einer Laufradkammer eines Pumpengehauses ist. Solche Ein-
satzelemente kdnnen im Inneren einer Laufradkammer montiert sein (z.B. festgeschraubt sein) und bei Bedarf ausge-
tauscht werden, insbesondere, wenn bspw. Abrasion oder Ablagerungen die Funktion des oder der Absatze beeintrach-
tigen.

[0040] Die Erfindung wird zudem von einer Pumpe mit einem Pumpengehaduse geldst, in dem ein Pumpenlaufrad
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drehbar gelagert ist, mit dem ein fluides Medium von einem Pumpeneinlass des Pumpengehéauses zu einem Pumpen-
auslass des Pumpengehauses forderbar ist, wobei das Pumpengehause ein Gehduseelement wie vor- und nachstehend
beschrieben aufweist, dessen Strémungskanal zwischen dem Pumpeneinlass und dem Pumpenlaufrad angeordnet ist,
und/oder das Pumpenlaufrad wie vor- und nachstehend beschrieben ausgebildet ist. Durch die Anwendung von zumin-
dest einer der Mallnahmen wie beschrieben wird die Effizienz der Pumpe optimiert. Die zuvor beschriebenen Wirkungen
treten entsprechend in Kombination auf, so dass die Pumpenkennlinie optimiert ist. So reduziert das Pumpenlaufrad
bereits die Riickstromung, welche zuséatzlich mit der Oberflachenstruktur des Gehduseelements reduziert wird.

[0041] Unter diesem Aspekt kann es von Vorteil sein, wenn das Pumpenlaufrad in Richtung der Hauptstromungsrich-
tung gegenuber dem Gehauseelement angeordnet ist. Die Mittelachse des Gehauseelements kann parallel und/oder
koaxial mit der Drehachse des Pumpenlaufrads sein.

[0042] Das Gehauseelement bildet vorteilhafterweise eine Wandung einer Pumpenhydraulik aus, wobei das Pum-
penlaufrad in einer Laufradkammer der Pumpenhydraulik angeordnet ist. Bevorzugt handelt es sich um eine Radial-
pumpenhydraulik. Der Pumpeneinlass sollte mit dem Pumpenlaufrad fluchten. Zwischen dem Gehauseelement und
dem Pumpenlaufrad ist innerhalb der Laufradkammer ein freier Raum ohne weitere Strémungsleitelemente vorgesehen.
Bevorzugt ist der Pumpenauslass orthogonal zu dem Pumpeneinlass ausgerichtet und fihrt radial vom Pumpenlaufrad
aus der Laufradkammer heraus. Ein spiralférmiger Fluidwirbel bildet sich zwischen Pumpeneinlass, der von dem Ge-
hauseelement ausgebildet ist, und dem Pumpenlaufrad aus und fiihrt zu einer Riickstromung entlang der Gehausein-
nenwand des Gehauseelements, die dann mit der Oberflachenstruktur kollidiert und verwirbelt. Damit kommt die Hem-
mung der Rickstrémung besonders zur Geltung.

[0043] AuRerdem kann es vorteilhaft sein, wenn die Pumpe eine Freistromradpumpe ist. Gerade bei Freistromrad-
pumpen kommen die genannten Vorteile besonders zum Tragen.

[0044] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus dem Wortlaut der Anspriiche
sowie aus der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Pumpenlaufrad;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht auf das Pumpenlaufrad der Fig. 1 von unten;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht auf ein Pumpenlaufrad von oben;

Fig. 4 eine schematische Abwicklung eines Pumpenlaufrads;

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines Gehauseelements;

Fig. 6 einen Querschnitt durch das Gehauseelement der Fig. 5;

Fig. 7 eine schematische Ansicht von oben auf ein Gehauseelement mit ringsegmentférmigen Absatzen;
Fig. 8 eine schematische Ansicht von oben auf ein Gehauseelement mit spiralférmigen Absatz;
Fig. 9 einen Querschnitt eines Absatzes;

Fig. 10  einen Querschnitt eines alternativen Absatzes; und

Fig. 11 einen Querschnitt durch eine Pumpe.

[0045] Nach Fig. 1 und Fig. 2 weist ein Pumpenlaufrad 1 eine imaginare Drehachse DA auf, um welche das Pum-
penlaufrad 1 im Betrieb rotieren soll (im Weiteren einfach Drehachse DA genannt). Die Drehachse DA verlauft durch
eine Laufradnabe 14 in der Mitte einer Laufradflache 11, wobei die Laufradnabe 14 eine Passfedernut 15 aufweist. Mit
der Laufradnabe 14 ist eine Welle einer Antriebseinheit einer Pumpe aufnehmbar. Die Drehachse DA ist koaxial zur
Laufradnabe 14. Die Laufradflache 11 ist geschlossen und derart ausgebildet, dass ein geférdertes Fluid das Pumpen-
laufrad 1 radial verlasst. Das geférderte Fluid wird rechtwinklig zur Drehachse DA abgefihrt.

[0046] Das Pumpenlaufrad 1 weist zudem drei Schaufeln ersten Typs 2 und drei Schaufeln zweiten Typs 3 auf, die
auf der Laufradflache 11 angeordnet sind. Die Laufradflache 11 ist orthogonal zur Drehachse DA ausgerichtet und das
Pumpenlaufrad 1 ist als Freistromrad ausgebildet. Die Laufradflache 11 ist zwischen den Schaufel 2, 3 jeweils geschlos-
sen ausgebildet, so dass kein Fluid parallel zur Drehachse DA durch das Pumpenlaufrad 1 hindurchtreten kann.
[0047] Das Pumpenlaufrad 1 ist in einer Drehrichtung DR um die Drehachse DA drehbar. Hierbei handelt es sich um
die im Betrieb bevorzugt Drehrichtung DR. Die Schaufeln ersten Typs 2 und die Schaufeln zweiten Typs 3 sind in der
Drehrichtung DR abwechselnd hintereinander angeordnet.

[0048] Die Schaufeln ersten Typs 2 weisen eine Schaufeldruckflache 24 und eine Schaufelsaugflache 23 auf. Die
Schaufeln zweiten Typs 3 weisen entsprechend eine Schaufeldruckflache 34 und eine Schaufelsaugflache 35 auf. Die
Schaufeldruckflachen 24 verlaufen jeweils konvex in einer Richtung R radial weg von der Drehachse DA. Die Schau-
felsaugflachen 23 verlaufen jeweils konkav in der Richtung R, welche dem Radius entspricht. Hieraus resultiert eine
sogenannte gekrimmte Beschaufelung. Entlang dieses Verlaufs der Schaufeln 2, 3 bilden die Schaufeldruckflachen 24
und Schaufelsaugflachen 23 Kreissegmente aus. Die Schaufeln ersten Typs 2 und zweiten Typs 3 weisen eine homogene
Materialstarke 25, 37 auf. Damit ist der Verlauf der jeweiligen Schaufeldruckflache 24, 34 und Schaufelsaugflache 23,
35 zumindest im Wesentlichen parallel.

[0049] Die Schaufelgeometrie der Schaufel ersten Typs 2 unterscheidet sich von der Schaufelgeometrie der Schaufel



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 083 430 A1

zweiten Typs 3.

[0050] Die Schaufelgeometrie der Schaufel ersten Typs 2 weist einen Grundkorper 21 auf, der an die Laufradflache
11 anschlieRt. Der Grundkoérper 21 verlauft parallel zur Drehachse DA und ist orthogonal zur Laufradflache 11 ausge-
richtet. An den Grundkorper 21 schliefl3t eine Schaufelkante 22 an. Die Schaufelkante 22 ist insofern beabstandet von
der Laufradflache 11. Zwischen dem Grundkérper 21 und der Schaufelkante 22 verlauft eine Krimmung 27. Alternativ
kann es sich um einen Knick handeln. Aufgrund der Krimmung 27 ist die Schaufelkante 22 gegentiber einer imaginaren
Drehebene, in der die Laufradflache 11 (im Betrieb) in der Drehrichtung DR rotiert, um einem Winkel w1 von ungefahr
70° geneigt. Im Besonderen sollte der Winkel w1 zwischen 55°und 87°oder zwischen 60°und 80°oder zwischen 65° und
75° betragen. Entsprechend ist die Schaufelkante 22 gegentiber dem vorliegend orthogonal zur Drehebene ausgerich-
teten Grundkorper 11 in einem Winkel w2 von ungefahr 20° geneigt. Aufgrund der homogenen Materialstarken 25, 37
sind Schaufeldruckflache 24 und Schaufelsaugflache 23 parallel. Damit sind sowohl Schaufeldruckflache 24 als auch
Schaufelsaugflache 23 in den Winkeln w1 und w2 geneigt. Zudem ist die Schaufelkante 22 und mit ihr sowohl die
Schaufeldruckflache 24 als auch die Schaufelsaugflache 25 in die Drehrichtung DR nach vorne geneigt. Die Schaufel-
kante 22 weist eine freies Ende 26 auf, insofern, als dass kein weiteres Element an die Schaufelkante 22 anschlief3t.
Der Grundkorper 21 bildet zusammen mit der Schaufelkante 22 die Schaufeldruckflache 24 und die Schaufelsaugflache
23 aus.

[0051] Die Schaufel zweiten Typs 3 weist einen Grundkorper 31 und eine Schaufelabdeckung 32 auf. Der Grundkorper
31 schlielt an die Laufradflache 11 an und ist orthogonal gegentiber dem Grundkdrper 31 ausgerichtet. Zudem ist der
Grundkorper 31 parallel zur Drehachse DA ausgerichtet. Die Schaufelabdeckung 32 schlief3t an den Grundkérper 31
an und ist beabstandet von der Laufradflache 11 angeordnet. Insbesondere ist die Schaufelabdeckung 32 parallel zu
der imagindren Drehebene ausgerichtet, in der die Laufradflache 11 (im Betrieb) in der Drehrichtung DR rotiert. Ein so
ausgebildete Forderkanal 13 ist dreiseitig begrenzt durch die Schaufelabdeckung 32, den Grundkérper 31 und die
Laufradflache 11. Die Schaufelabdeckung 32 ist aulRerdem orthogonal zum Grundkérper 31 und der Drehachse DA
ausgerichtet. Die Schaufelabdeckung 32 ist weiterhin parallel zur Laufradflache 11 ausgerichtet. Dabei steht die Schau-
felabdeckung 32 Giber den Grundkérper 31 entgegen der Drehrichtung DR ber, mithin Gber die Schaufelsaugflache 35.
[0052] Zwischen der Schaufelsaugflache 35des Grundkoérpers 31 und der Schaufelabdeckung 32 der Schaufel zweiten
Typs 3 sowie der Laufradflache 11 istder Férderkanal 13 begrenzt. Zwischen in Drehrichtung DR benachbarten Schaufeln
2, 3 ist ein Schaufelkanal 12 ausgebildet. Ein Teil des Schaufelkanals 12 wird durch den Férderkanal 13 gebildet. Der
Schaufelkanal 12 ist teilweise mit etwa 25-75 % durch die Schaufelabdeckung 32 abgedeckt, so dass entlang dem
Schaufelkanal 12 ein Spalt 16 zum Zufluss von Fluid freibleibt. Der Spalt 16 erstreckt sich lber die volle Lange | des
Schaufelradkanals 12, wobei die Lange | radial zur Drehachse DA verlauft. Die Schaufelabdeckung 22 deckt dabei die
Breite b des Schaufelkanals 12 ab, wobei die Breite b sich in die Drehrichtung DR erstreckt. Der Férderkanal 13 ist an
einer radial duReren Schaufelradkante 17 offen, so dass ein geférdertes Fluid in der radialen Richtung R aus dem
Forderkanal 13 austreten kann. Die Schaufelradkante 17 liegt am dueren Umfang des Pumpenlaufrads 1.

[0053] Ein in Fig. 3 dargestelltes Pumpenlaufrad 1 unterscheidet sich dahingegen von dem Pumpenlaufrad der Fig.
1 und 2, dass dieses anstatt der drei Schaufeln zweiten Typs 3 Schaufeln ersten Typs 2 aufweist. Damit weist das
Pumpenlaufrad 1 ausschlief3lich Schaufeln ersten Typs 2 auf, namlich hier insbesondere sechs Stiick.

[0054] Die Schemaskizze der Fig. 4 zeigt eine Abwicklung eines Pumpenlaufrades 1, wobei sich die Schaufelgeo-
metrien derart von denjenigen der Fig. 3 unterscheiden, dass die Schaufelkante 22 kein freies Ende 26 ausbildet.
Stattdessen schlief3t sich hier eine Schaufelabdeckung 32 an, die im Grunde die gleichen Merkmale aufweist, wie die
Schaufelabdeckung der Schaufeln zweiten Typs 3 der Fig. 1 und 2. Wahrend die Schaufelkante 22 in Drehrichtung nach
vorne, also in Richtung der Schaufeldruckflaiche 24 geneigt ist, ragt die Schaufelabdeckung 32 vom Ende der Schau-
felkante 22 in Drehrichtung nach hinten, insbesondere Uber die Schaufelsaugflache 23 hinweg.

[0055] Eine weitere erfindungsgeméafie Abwandlung des Pumpenlaufrads 1 kann darin bestehen, dass im Unterschied
zur Darstellung der Fig. 1 und 2 vorgesehen ist, dass jeweils Paare aus einer Schaufel ersten Typs 2 und einer Schaufel
zweiten Typs 3 vorgesehen sein kdnnen, wobei ein groflerer Schaufelabstand zwischen dem mit Schaufelkante 22
ausgestatteten ersten Typ Schaufel 2 und der benachbarten mit Schaufelabdeckung 32 ausgestatteten zweiten Typ
Schaufel 3 ausgebildet. Insbesondere sollte der Offnungswinkel zwischen der Schlaufeldruckflaiche 24 der Schaufel
ersten Typs 2 und der Schaufelsaugflache 35 einer benachbart angeordneten Schaufel zweiten Typs 3 gréer als der
Offnungswinkel zwischen der Schaufeldruckflache 34 der Schaufel zweiten Typs 3 zur Schaufelsaugfléache 23 einer
benachbart angeordneten Schaufel ersten Typs 2 sein.

[0056] GemaR Fig. 5 und Fig. 6 ist ein Gehduseelement 100 als ein I6sbarer Deckel, insbesondere mit einem Befes-
tigungsflansch, einer Pumpe 200 ausgebildet. Das Gehauseelement 100 weist vorteilhafterweise Schraubenlécher 107
im Befestigungsflansch auf. Das Gehauseelement 100 weist zudem eine Gehauseinnenwand 103 auf. Die Gehausein-
nenwand 103 hat eine kegelférmige Grundform, die sich entlang einer Mittelachse M erstreckt. Die Gehauseinnenwand
103 begrenzt einen Stromungskanal 105 fir ein fluides Medium, das in einer Hauptstrémungsrichtung H durch den
Stromungskanal 105 férderbar ist. Die Hauptstromungsrichtung H ist koaxial zur Mittelachse M. In der Hauptstrémungs-
richtung H ist am Anfang eine Fluideinlass6ffnung 104 vorgesehen. Der Strdmungskanal 105 weitet sich in der Haupt-
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stromungsrichtung H auf. Die Oberflachenstruktur 101 ist derart ausgebildet, dass sie einer Riickstromung entgegen
der Hauptstromungsrichtung H entlang der Gehduseinnenwand 103 entgegenwirkt.

[0057] Die Oberflachenstruktur 101 weist insofern eine Anstromflache 106 auf, die quer in die Rickstrémung ragt.
Die Anstromflache 106 weist mehrere Absatze 102 auf, die mit Bezug zur kegelférmigen Gehauseinnenwand 103 eine
Hinterschneidung ausbilden. Die Absatze 102 sind jeweils drehsymmetrisch in Bezug auf die Mittelachse M ausgebildet.
In diesem Sinne ist der Absatz 102 ringférmig ausgebildet, wobei der Absatz in einer Umfangsrichtung U um die Mittel-
achse M verlauft. Insgesamt sind vorliegend vier Absatze 102 vorgesehen, wobei auch mehr oder weniger Abatze 102
vorgesehen werden kénnen. Die Absatze 102 sind in der Hauptstrdmungsrichtung H und in einer dazu radialen Richtung
R2 gleichmaRig beabstandet angeordnet. Damit verlaufen die Absatze 102 jeweils parallel zueinander. Die weiteren
Absatze 102, deren Anzahl variabel ist, sind ebenfalls ringférmig ausgebildet.

[0058] Alternativzu der ringférmigen Ausbildung kénnen die Absatze 102 gemaR Fig. 7 ringsegmentférmig ausgebildet
sein, wobeidie Absatze 102 in der Umfangsrichtung U um die Mittelachse M verlaufen und in der Hauptstromungsrichtung
H und der Richtung R2 gleichmaRig beabstandet angeordnet sind. Eine weitere Mdglichkeit ist es, den Absatz 102
spiralférmig auszubilden, der radial zur Mittelachse M nach auf’en gewunden ist, wie es Fig. 8 zeigt. Bei mehreren
Umdrehungen der Spirale resultieren gewissermaflenim Schnitt ebenfalls mehrere Absatze, welche jeweils ein Hindernis
fur eine Rickstromung ausbilden.

[0059] Wie in Fig. 9 dargestellt, weist ein Absatz 102 einen keilférmigen Querschnitt Q auf. Der Absatz 102 kann auch
einen trapezférmigen Querschnitt Q gemaR der Fig. 10 aufweisen. Weitere Alternativen kénnen einen runden oder
ovalen Querschnitt aufweisen. Bevorzugt kommt es in Richtung der Hauptstrémungsrichtung H jedoch zu keinen Quer-
schnittsverjingungen durch die Absatze 102. Umgekehrt resultiert eine stufenweise Querschnittsverjingung in der
Richtung entgegen der Hauptstromungsrichtung H.

[0060] Eine erfindungsgemaRe Pumpe 200, die als Freistromradpumpe ausgebildet ist, weist nach Fig. 11 ein Pum-
pengehause 201 auf. In dem Pumpengehause 201 ist ein erfindungsgemaRes Pumpenlaufrad 1 vorgesehen, wie es
beispielsweise in den Fig. 1, 2, 3 und 4 dargestellt ist. Das Pumpenlaufrad 1 ist drehbar gelagert und wird von einer
Antriebseinheit 202 angetrieben.

[0061] Dasfluide Mediumistdurch das Pumpengehause 201 von einem Pumpeneinlass 203 zu einem Pumpenauslass
204 forderbar. Der Pumpeneinlass 203 und der Pumpenauslass 204 sind orthogonal zueinander ausgerichtet. Der
Pumpenauslass 204 flhrt radial vom Pumpenlaufrad 1 aus einer Laufradkammer 206, in der sich das Pumpenlaufrad
1 befindet, heraus.

[0062] Das Pumpengehause 201 weist ein erfindungsgemafles Gehduseelement 100 auf. Das Gehauseelement 100
bildet eine Wandung der Laufradkammer 206 aus. Das Pumpenlaufrad 1 istin der Hauptstrémungsrichtung H gegeniiber
dem Gehauseelement 100 angeordnet, wobei die Mittelachse M parallel und koaxial mit der Drehachse DA ist. Die
Fluideinlass6ffnung 104 des Gehauseelements 100 liegt im Bereich des Pumpeneinlasses 203. Der Stromungskanal
105 ist zwischen dem Pumpeneinlass 203 und dem Pumpenlaufrad 1 angeordnet. In dem Strdmungskanal 105 und
zwischen dem Pumpeneinlass 203 und dem Pumpenlaufrad 1 ist ein freier Raum 207 ausgebildet, in dem keine weiteren
Stromungsleitelemente vorgesehen sind. In diesem Raum 207 bildet sich ein Strudel, weil das Fluid durch das Pum-
penlaufrad 1 zur Rotation angeregt wird. Ein Uberdruck am Pumpenauslass 204 fiihrt dann zu einer Riickstrémung an
der inneren Wandung des Gehauseelements 100. Die Absatze bilden hier Stromungshindernisse fiir die Riickstromung
aus und leiten die Rickstrémung wieder in die Hauptstrémungsrichtung H.

[0063] Alternativ kann das Gehauseelement 100 als I6sbarer Deckel mit Befestigungsflansch ausgebildet sein und
mittels Schrauben als Befestigungsmittel an dem restlichen Pumpengehause 201 befestigt sein.

[0064] Eine weitere Alternative kann darin bestehen, dass das Gehauseelement 100 als Einsatz in das Innere des
Pumpengehauses 101 eingesetzt ist. Daflir sollte das Pumpengehauses 101 einen Sitz fiir das Gehduseelement aus-
bilden.

[0065] Die Erfindung ist nicht auf eine der vorbeschriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt, sondern in vielfaltiger
Weise abwandelbar.

[0066] Samtliche aus den Anspriichen, der Beschreibung und der Zeichnung hervorgehenden Merkmale und Vorteile,
einschlief3lich konstruktiver Einzelheiten, raumlicher Anordnungen und Verfahrensschritten, kdnnen sowohl fiir sich als
auch in den verschiedensten Kombinationen erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste

[0067]
1 Pumpenlaufrad 103  Gehauseinnenwand
11 Laufradflache 104  Fluideinlassoéffnung
12 Schaufelkanal 105  Strémungskanal
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(fortgesetzt)

13 Forderkanal 106  Anstromflache
14 Laufradnabe
15 Passfedernut 200 Pumpe
16 Spalt 201 Pumpengehause
17 Schaufelradkante 202  Antriebseinheit

203  Pumpeneinlass
2 Schaufel ersten Typs 204  Pumpenauslass
21 Grundkorper 206  Laufradkammer
22 Schaufelkante 207  freier Raum
23 Schaufelsaugflache
24 Schaufeldruckflache b Breite des Schaufelkanals
25 Materialstarke | Lange des Schaufelkanals
26 freies Ende DR Drehrichtung
27 Krimmung DA Drehachse
3 Schaufel zweiten Typs H Hauptstrdomungsrichtung
31 Grundkorper R Richtung radial zur Drehachse
32 Schaufelabdeckung R2 radiale Richtung
34 Schaufeldruckflache M Mittelachse
35 Schaufelsaugflache Q Querschnittsprofil
37 Materialstarke U Umfangsrichtung

w1 Winkel
100  Gehauseelement w2 Winkel

101 Oberflachenstruktur
102  Absatz, Schulter, Stufe

Patentanspriiche

1.

Pumpenlaufrad (1) mit einer Laufradflache (11) und einer Drehrichtung (DR), wobei an der Laufradflache (11)
Schaufeln (2, 3) angeordnet sind, wobei zumindest eine der Schaufeln (2, 3) eine Schaufel ersten Typs (2) ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufelgeometrie der Schaufel ersten Typs (2) eine Schaufelkante (22)
aufweist, die in der Drehrichtung (DR) nach vorne geneigt ist.

Pumpenlaufrad (1) mit einer Laufradflache (11), an der Schaufeln (2, 3) angeordnet sind, wobei zumindest eine der
Schaufeln (2, 3) eine Schaufel ersten Typs (2) ist, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Schaufeln
(2, 3) eine Schaufel zweiten Typs (3) ist, wobei sich die Schaufelgeometrie der Schaufel ersten Typs (2) von der
Schaufelgeometrie der Schaufel zweiten Typs (3) unterscheidet.

Pumpenlaufrad (1) gemaR Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufelgeometrie der Schaufel ersten
Typs (2) eine Schaufelkante (22) aufweist, die in der Drehrichtung (DR) nach vorne geneigt ist.

Pumpenlaufrad (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufelkante (22)
an einem Grundkorper (21) der Schaufelgeometrie der Schaufel ersten Typs (2) angeordnet ist, wobei der Grund-
kérper (21) an die Laufradflache (11) angrenzt und insbesondere die Schaufelkante (22) beabstandet von dem
Grundkorper (21) angeordnet ist.

Pumpenlaufrad (1) gemaf Anspruch 2 oder einem der Anspriiche 3 bis 4 in Kombination mit Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaufelgeometrie der Schaufel zweiten Typs (3) einen Grundkérper (31) umfasst, der
an die Laufradflache (11) anschliet und eine Schaufelabdeckung (32) umfasst, die an den Grundkérper (31) an-
schlief3t, wobei zwischen der Schaufelabdeckung (32), dem Grundkdérper (31) und der Laufradflache (11) ein For-
derkanal (13) ausgebildet ist.

Pumpenlaufrad (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass dieses eine Drehrichtung (DR) aufweist und
die Schaufelabdeckung (32) tGber den Grundkérper (31) entgegen der Drehrichtung (DR) tbersteht.
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Pumpenlaufrad (1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die gleiche
Anzahl an Schaufeln ersten Typs (2) und Schaufeln zweiten Typs (3) vorgesehen ist.

Pumpe (200) mit einem Pumpengehause (201), in dem ein Pumpenlaufrad (1) drehbar gelagert ist, mit dem ein
fluides Medium von einem Pumpeneinlass (203) des Pumpengehauses (201) zu einem Pumpenauslass (204) des
Pumpengehauses (201) férderbar ist, wobei

das Pumpengehause (201) ein Gehauseelement (100) aufweist,

wobei das Gehauseelement (100) eine Gehauseinnenwand (103) aufweist, die einen sich entlang einer Mittel-
achse (M) erstreckenden Stromungskanal (105) fur ein fluides Medium begrenzt, wobei der Querschnitt des
Stréomungskanals (105) in einer Hauptstromungsrichtung (H) groer wird, wobei die Gehauseinnenwand (103)
eine Oberflachenstruktur (101) aufweist, die derart ausgebildet ist, dass sie einer Riickstromung entgegen der
Hauptstromungsrichtung (H) entlang der Gehauseinnenwand (103) des fluiden Mediums entgegenwirkt,
wobei der Stromungskanal (105) des Gehauseelements (100) zwischen dem Pumpeneinlass (203) und dem
Pumpenlaufrad (1) angeordnet ist, und wobei das Pumpenlaufrad (1) gemal einem der vorangegangenen
Anspriiche 1 bis 7 ausgebildet ist.

Pumpe (200)nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachenstruktur (101) des Gehauseele-
ments (100) zumindest einen Absatz (102) aufweist.

Pumpe (200) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der zumindest eine Absatz (102) ringférmig oder
ringsegmentférmig ausgebildet ist.

Pumpe (200) nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachenstruktur (101)
zumindest einen oder zwei oder drei weitere Absatze (102) aufweist.

Pumpe (200) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Absatz (102) spiralférmig ausgebildet ist und
vorzugsweise ausgehend von der Mittelachse (M) radial nach auf3en gewunden ist.

Pumpe (200) nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Absatz (102) stufenférmig
ausgebildet ist.

Pumpe (200) nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Gehauseinnenwand (103)
eine kegelférmige Grundform aufweist, an der die Oberflachenstruktur (101) ausgebildet ist.

Pumpe (200) gemaR einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch mit gekennzeichnet, dass das Pumpenlaufrad (1)

in Richtung der Hauptstrémungsrichtung (H) gegenuiber der Oberflachenstruktur (101) des Gehauseelements (100)
angeordnet ist.
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