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(54) PUMPENLAUFRAD, GEHAUSEELEMENT UND PUMPE HIERMIT

(57)  Die Erfindung betrifft ein Pumpenlaufrad (1) mit
einer Laufradflache (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 ergédnzend 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
Stréomungskanal (105) fur ein fluides Medium begrenzt,
wobei der Querschnitt des Strémungskanals (105) in ei-
ner Hauptstromungsrichtung (H) grofRer 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. AuRerdem 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 Gehduseelement ge-
mafR dem Oberbegriff von Anspruch 1. Weiterhin betrifft
die Erfindung eine Pumpe, insbesondere nach dem An-
spruch 15 mit einem solchen Gehauseelement.

[0002] Hauptmerkmale der Erfindung sind im kenn-
zeichnenden Teil von Anspruch 1 und 15 angegeben.
Ausgestaltungen sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis
14 und 16.

[0003] Die Erfindung betrifftinsbesondere Komponen-
ten von Freistromradpumpen, die im allgemeinen
Sprachgebrauch auch als Vortexpumpen bezeichnet
werden. Freistromradpumpen werden haufig in der Ab-
wasserforderung eingesetzt. Abwasser zeichnet sich da-
durch aus, dass dessen genaue Zusammensetzung hau-
fig unbekannt ist. Haufig enthalt das Abwasser einen ho-
hen Feststoffanteil wie langfaserige Stoffe, grobe Inhalts-
stoffe wie Steine oder chemisch aggressive Stoffe. Dabei
bieten Freistromradpumpen einen sicheren und robus-
ten Pumpenbetrieb, wobeiihr Wirkungsgradim Vergleich
zu anderen Pumpenhydrauliken allerdings haufig etwas
reduziert ist.

[0004] Aus WO 2017/001340 A1 ist ein Pumpenlauf-
rad mit zwei gegeniiber angeordneten Schaufelgruppen
bekannt. Die Schaufeln weisen eine inhomogene Mate-
rialstérke auf.

[0005] DE 35 20 263 A1 beschreibt ein Pumpenlauf-
rad, das Schaufeln mit Schaufelabdeckung aufweist. Die
Pumpenlaufrader weisen jeweils einen einzigen Schau-
feltypen auf.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
Wirkungsgrad einer Pumpe und insbesondere einer Frei-
stromradpumpe bei moéglichst konstanter Leistungsauf-
nahme zu erhéhen und insofern die Strdmungsfiihrung
und damit die Ressourceneffizienz zu optimieren. Die
Lésung soll einen zuverlassigen dauerhaften Betrieb er-
moglichen und kostenglinstig sein.

[0007] Die Aufgabe durch ein Gehauseelement fiir ei-
ne Pumpe oder einer Pumpe geldst. Das Gehauseele-
ment weist eine Gehauseinnenwand auf, die einen sich
entlang einer Mittelachse erstreckenden Stromungska-
nal fir ein fluides Medium begrenzt, wobei der Quer-
schnitt des Strémungskanals in einer Hauptstromungs-
richtung gréRer wird. Die Gehduseinnenwand weist eine
Oberflachenstruktur auf, die derart ausgebildet ist, dass
sie einer Riickstromung entgegen der Hauptstrémungs-
richtung entlang der Gehauseinnenwand des fluiden Me-
diums entgegenwirkt. Diese MaflRnahme erhdht den
Druckaufbau im Pumpengehause, denn die Ruckstro-
mung in den Saugbereich der Pumpe wird minimiert. Die
Oberflachenstruktur beglinstigt insbesondere die Stro-
mung in der Hauptstromrichtung. Dies minimiert entspre-
chend einen Leistungsverlust der Pumpe und gerade
groRere Fordermengen werden effizienter geférdert. Die
Stromungsfiihrung ist optimiert. Die Oberflachenstruktur
kann insofern wenigstens eine Anstromflache aufwei-
sen, die quer in die Rickstromung ragt. Die Anstromfla-
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che verwirbelt die Riickstrémung und verringert sie ent-
sprechend. Bevorzugt sind in Umfangsrichtung keine
quer in die Rotationsstromung ragende Anstrémflachen
vorhanden. Die vom Pumpenlaufrad ausgeldste Rotation
wird so nicht abgebremst, sondern nur das Riickstrémen.
[0008] GemaR einer naheren Ausgestaltung weist die
Oberflachenstruktur zumindest einen Absatz auf. Der
Absatz bildet die Anstromflache aus und wirkt der Ruck-
strdbmung entgegen. AuRerdem bildet der Absatz fiir die
Hauptstrdomungsrichtung einen Schatten aus, in dem
beim Uberstrémen ein Unterdruck entsteht. Die Riick-
strdbmung wird dann an dem Absatz nicht nur behindert,
sondern der Hauptstromung saugt die Rickstrémung
dann zurlick in den Hauptstrom. Der Absatz kann insbe-
sondere quer in die Rickstromung ragen. Weiterhin kann
der Absatz drehsymmetrisch ausgebildet sein. Man kann
den Absatz mit einer Hinterschneidung auszubilden, ins-
besondere derart, dass die Riickstrémung zumindest ge-
ringfligig unter den Absatz stromt. In der Hauptstro-
mungsrichtung stort diese Hinterschneidung kaum die
Strdmung. Beziglich der Rickstrdomung kann der Hin-
terschnitt dessen Umlenkung verstarken. Dafiir kann der
Hinterschnitt einen Radius ausbilden. In der Hauptstro-
mungsrichtung sollten keine Hinterschneidungen ausge-
bildet sein. Dies verbessert die Entformbarkeit. Bevor-
zugt sind entlang der Hauptstrémungsrichtung Entfor-
mungsschragen von zumindest 1,5° eingehalten. Auf3er-
dem sollten im Strémungskanal zwischen mehreren Ab-
satzen keine Verjingungen in der Hauptstromungsrich-
tung ausgebildet sein.

[0009] Des Weiterenistes vorteilhaft, wenn der zumin-
dest eine Absatz ringférmig oder zumindest ringseg-
mentférmig ausgebildet ist. Der ringformige oder zumin-
dest ringsegmentférmige Absatz kann in eine Umfangs-
richtung um die Mittelachse verlaufen. Durch diese Aus-
bildung ist die Entgegenwirkung besonders effizient und
zudem ist die Ausbildung des Absatzes kostengiinstig
zu erzielen.

[0010] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Oberfla-
chenstrukturzumindest einen oder zwei oder drei weitere
Absatze aufweist. Die Absatze sind in Bezug auf eine
Richtung radial zur Mittelachse und/oder der Hauptstro-
mungsrichtung beabstandet voneinander angeordnet.
Die Abstande und die Anzahl der Abséatze kann auf die
jeweilige Pumpengrofe abgestimmt werden. Optional
kann die Oberflachenstruktur auch wenigstens fiinf oder
wenigstens sechs oder wenigstens zehn oder auch deut-
lich mehr als zehn Abséatze aufweisen. Durch die Ober-
flachenstruktur, die sich aus den zusatzlichen Absatzen
ergibt, wird die Rickstrémung verstarkt reduziert. Bevor-
zugt 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 we-
nigstens 2,0 mm oder wenigstens 3,0 mm auf.

[0011] Vorzugsweise sind die weiteren Absatze in die
Richtung radial zur Mittelachse und/oder der Hauptstro-
mungsrichtung gleichmaRig beabstandet angeordnet.
Die weiteren Absatze kénnen ringférmig oder zumindest
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ringsegmentférmig ausgebildet sein. Die weiteren ring-
férmigen oder zumindest ringsegmentférmigen Absatze
kénnen in eine Umfangsrichtung um die Mittelachse ver-
laufen. Damit wird die Riickstrdomung besonders effizient
unterdruckt.

[0012] Alternativ kann es von Vorteil sein, wenn der
Absatz spiralférmig ausgebildet ist und vorzugsweise
ausgehend von der Mittelachse radial nach aul3en ge-
wunden ist, vorzugsweise um mehr als 360° oder mehr
als 720° oder mehr als 1080° oder noch deutlich mehr
Umdrehungen aufweisen. Auch damit lasst sich die
Ruckstromung effizient unterdriicken. Die optional in
Richtung des Pumpenlaufrads ansteigende Windung
des spiralférmigen Absatzes verbessert die Stromungs-
fihrung in Richtung Pumpenlaufrad.

[0013] Ferner kann es von Vorteil sein, wenn der Ab-
satz ein keil- oder trapezférmiges Querschnittsprofil auf-
weist. Dadurch kann eine Hinterschneidung ausgebildet
werden. Es geht dabei um die Grundform, wobei bei-
spielsweise auch Radien auf den Kanten ausgebildet
sein kdnnen. In diese Hinterschneidung stromt die Riick-
strdomung hinein und wird abgebremst. Hierdurch wird
die Rickstromung besonders effizient unterdriickt. In der
Hauptstréomungsrichtung hingegen tberstromt das Fluid
den Absatz einfach. Weitere Alternativen kdnnen einen
runden oder ovalen Querschnitt aufweisen. Grundsatz-
lich kommen als Form des Absatzes zahlreiche unter-
schiedliche Grundformen in Betracht. Vorzugsweise bil-
den diese jedoch kein Stromungshindernis in der Haupt-
strdmungsrichtung aus, sondern nur entgegen der
Hauptstréomungsrichtung.

[0014] In einer speziellen Ausfihrungsform ist der Ab-
satz stufenfdrmig ausgebildet. Eine Stufe zeichnet sich
insbesondere dadurch aus, dass man die Stufe in der
Hauptstréomungsrichtung hinabgeht und entgegen der
Hauptstréomungsrichtung hinauf. Bei optionale mehreren
stufenférmigen Absatzen resultiert eine Treppe aus Stu-
fen.

[0015] Zudem kann es von Vorteil sein, wenn die Ge-
hauseinnenwand eine kegelférmige Grundform auf-
weist, an der die Oberflachenstruktur ausgebildet ist. Da-
bei kann sich die Gehduseinnenwand vorzugsweise in
der Hauptstromungsrichtung erweitern. Damit ist das
Gehauseelement besonders geeignetfiir eine Freistrom-
radpumpe. Bevorzugt ist die kegelige Grundform gerade
ausgebildet. Dadurch wird ein Fluidwirbel innerhalb des
Gehauseelements wenig behindert. Es kdnnen jedoch
auch schiefe kegelférmige Grundformen in Betracht
kommen, insbesondere leicht schiefe kegelférmige
Grundformen. Damit Iasst sich beispielsweise der Pum-
penanschluss etwas abweichend positionieren. Bevor-
zugt handelt es sich bei der kegeligen Grundform um
einen flachen Kegel, namlich insbesondere einen Kegel
mit einem Offnungswinkel von wenigstens 20 Grad.
[0016] Aulerdem kann es vorteilhaft sein, wenn das
Gehauseelement eine Fluideinlasséffnung in Hautstro-
mungsrichtung am Anfang des Strdmungskanals auf-
weist, wobei die Fluideinlass6ffnung mit der Mittelachse
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fluchtet. Die Fluideinlasséffnung kann im Zusammenbau
insbesondere im Bereich des Pumpeneinlasses ange-
ordnet werden. Beispielsweise kann auf diese Weise ein
Deckel, der das Gehauseelement ausbildet, zusatzlich
geeignet sein, den Pumpeneinlass einer Freistromrad-
pumpe auszubilden.

[0017] Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn das Ge-
hauseelement als I6sbarer Deckel eines Pumpengehau-
ses, insbesondere der Pumpe, ausgebildet ist. Der De-
ckelistl6sbarin dem Sinne, als dass er mittels zumindest
eines l6sbaren Befestigungsmittels an zumindest einem
weiteren Element des Gehauses angebracht ist. Typi-
sche Befestigungsmittel sind Schrauben und/oder Schel-
len. Der losbare Deckel kann mit Befestigungsflansch
ausgebildet sein und vorzugsweise Schraubenlécher
aufweisen. Da der Deckel |I0sbar ist, kann das Gehau-
seelement demontiert werden und ist dann einfach zu
warten und wo nétig zu ersetzen. Alternativ oder ergan-
zend kann das Gehauseelement eine Laufradkammer
eines Pumpengehauses ausbilden. Gerade hier bilden
sich namlich aufgrund des entstehenden Wirbels und
dem Druck am Pumpenausgang potentielle Riickstro-
mungen an der Innenwandung, die entsprechend mit
dem Gehauseelement reduziert werden kdénnen. Eine
weitere alternative oder ergdnzende Ausgestaltung kann
darin bestehen, dass das Gehauseelement ein Einsatz-
element in einer Laufradkammer eines Pumpengehau-
ses ist. Solche Einsatzelemente kdnnen im Inneren einer
Laufradkammer montiert sein (z.B. festgeschraubt sein)
und bei Bedarf ausgetauscht werden, insbesondere,
wenn bspw. Abrasion oder Ablagerungen die Funktion
des oder der Absatze beeintrachtigen.

[0018] Die Erfindung wird zudem von einer Pumpe mit
einem Pumpengehéause geldst, in dem ein Pumpenlauf-
rad drehbar gelagert ist, mit dem ein fluides Medium von
einem Pumpeneinlass des Pumpengehduses zu einem
Pumpenauslass des Pumpengehauses férderbarist, wo-
bei das Pumpengehause ein Gehauseelement wie vor-
und nachstehend beschrieben aufweist, dessen Stro-
mungskanal zwischen dem Pumpeneinlass und dem
Pumpenlaufrad angeordnet ist, und wobei das Pumpen-
laufrad optional wie nachstehend beschrieben ausgebil-
det ist. Hierdurch wird die Effizienz der Pumpe optimiert.
Die zuvor beschriebenen Wirkungen treten entspre-
chend in Kombination auf, so dass die Pumpenkennlinie
optimiert ist. So wird die Ruckstrdmung mit der Oberfla-
chenstruktur des Gehauseelements reduziert.

[0019] Unter diesem Aspekt kann es von Vorteil sein,
wenn das Pumpenlaufrad in Richtung der Hauptstro-
mungsrichtung gegenliber dem Gehauseelement ange-
ordnet ist. Die Mittelachse des Gehauseelements kann
parallel und/oder koaxial mit der Drehachse des Pum-
penlaufrads sein.

[0020] Das Gehauseelement bildet vorteilhafterweise
eine Wandung einer Pumpenhydraulik aus, wobei das
Pumpenlaufrad in einer Laufradkammer der Pumpenhy-
draulik angeordnetist. Bevorzugt handelt es sich um eine
Radialpumpenhydraulik. Der Pumpeneinlass sollte mit
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dem Pumpenlaufrad fluchten. Zwischen dem Gehausee-
lement und dem Pumpenlaufrad ist innerhalb der Lauf-
radkammer ein freier Raum ohne weitere Stromungslei-
telemente vorgesehen. Bevorzugt ist der Pumpenaus-
lass orthogonal zu dem Pumpeneinlass ausgerichtet und
fihrt radial vom Pumpenlaufrad aus der Laufradkammer
heraus. Ein spiralférmiger Fluidwirbel bildet sich zwi-
schen Pumpeneinlass, der von dem Gehauseelement
ausgebildet ist, und dem Pumpenlaufrad aus und fihrt
zu einer Rickstromung entlang der Gehduseinnenwand
des Gehauseelements, die dann mit der Oberflachen-
struktur kollidiert und verwirbelt. Damit kommt die Hem-
mung der Rickstrémung besonders zur Geltung.
[0021] AuRerdem kann es vorteilhaft sein, wenn die
Pumpe eine Freistromradpumpe ist. Gerade bei Frei-
stromradpumpen kommen die genannten Vorteile be-
sonders zum Tragen.

[0022] GemaR einem erfinderischen Aspekt weist das
Pumpenlaufrad eine Laufradflache und eine Drehrich-
tung auf, wobei an der Laufradflaiche Schaufeln ange-
ordnet sind, wobei zumindest eine der Schaufeln eine
Schaufel ersten Typs ist, und wobei die Schaufelgeome-
trie der Schaufel ersten Typs eine Schaufelkante auf-
weist, die in der Drehrichtung nach vorne geneigt ist. Die
Neigung dieser Kante tragt dazu bei, den vor dem Pum-
penrad entstehenden Wirbel verstarkt in das Pumpen-
laufrad hineinzuziehen, insbesondere zwischen die ein-
zelnen Schaufeln. Die Neigung kann von einer Schragen
und/oder einem Radius ausgebildet sein. Aulerdem
kann die Neigung an der Laufradflache beginnend aus-
gestaltet sein, oder aber erst beabstandet von der Lauf-
radflache beginnen.

[0023] Optional kénnen alle der Schaufeln des Pum-
penlaufrads Schaufeln des ersten Typs sein. Hierdurch
Iasst sich die Effizienz des Pumpenlaufrads gegeniber
Versionen ohne eine solche Schaufelkante deutlich stei-
gern.

[0024] Gemal einem weiteren erfinderischen Aspekt
weist das Pumpenlaufrad eine Laufradflache auf, an der
Schaufeln angeordnet sind, wobei zumindest eine der
Schaufeln eine Schaufel ersten Typs ist, wobei zumin-
dest eine der Schaufeln eine Schaufel zweiten Typs ist,
wobei sich die Schaufelgeometrie der Schaufel ersten
Typs von der Schaufelgeometrie der Schaufel zweiten
Typs unterscheidet.

[0025] Hierdurch gelingt eine funktionale Trennung in
Ansaugen des Fluids in den Zwischenraum der Schau-
feln und ein dort Halten und radial nach auf3en Beschleu-
nigen entlang der Schaufeln. Die unterschiedlichen
Schaufelgeometrien lassen sich so aufeinander abstim-
men, dass die Strémungsfiihrung eines geférderten Flu-
ids durch das Pumpenlaufrad durch das Vermeiden von
Verwirbelungen optimiert ist. Entsprechende Schaufel-
rader haben somit eine gréRere Férderhéhe als Schau-
felrader, die nur Schaufeln eines Typs mit einheitlicher
Geometrie aufweisen. Die Leistungsaufnahme des erfin-
dungsgemafien Laufrads ist dabei mit den Laufradern,
die aus dem Stand der Technik bekannt sind, vergleich-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bar und insofern ist der Wirkungsgrad erhéht.

[0026] GemalR einer optionalen Variante dieses Pum-
penlaufrads weist die Schaufelgeometrie der Schaufel
ersten Typs eine Schaufelkante auf, die in der Drehrich-
tung nach vorne geneigt ist. Diese tragen in besonderem
Mafe dazu bei, Fluid in den Zwischenraum zwischen die
Schaufeln zu férdern.

[0027] Das Pumpenlaufrad weist vorzugsweise eine
(bevorzugte) Drehrichtung (im Weiteren einfach Dreh-
richtung genannt, auch wenn man das Laufrad theore-
tisch auch einfach riickwarts drehend antreiben kdnnte)
und/oder eine imaginare Drehachse, um die sich das
Pumpenlaufrad im Betrieb drehen soll, auf. Die imaginare
Drehachse (im Weiteren teilweise einfach Drehachse ge-
nannt) verlauft beispielsweise durch eine Laufradnabe
in der Laufradflache, die der Befestigung an einer An-
triebswelle dient. Die Laufradnabe kann beispielsweise
eine Wellenaufnahme sein und insbesondere 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.

[0028] Die Laufradflache sollte von einem Laufradbo-
den bzw. Laufradteller ausgebildet sein, der quer zur
Drehachse ausgerichtet ist, und durch dessen Mitte die
Drehachse verlauft. Die Laufradflache ist geschlossen
und derart ausgebildet, dass das gefoérderte Fluid das
Laufrad radial verlasst und damit quer, insbesondere
rechtwinklig zur Drehachse abgefiihrt wird.

[0029] Die Schaufeln weisen eine Schaufeldruckfla-
che auf, die in der Drehrichtung nach vorne weist, und
eine Schaufelsaugflache auf, die in der Drehrichtung
nach hinten weist. Der Grundkdrper der Schaufelgeome-
trie der Schaufeln ersten Typs und/oder der Schaufeln
zweiten Typs kann sich dabei jeweils so von der Dreh-
achse nach aulRen weg erstrecken, dass er gerade ver-
lauft (gerade Beschaufelung) und optional orthogonal zur
Drehachse ausgerichtet ist. Alternativ kann der Grund-
korper von der Drehachse nach auf3en eine Kriimmung
aufweisen (gekrimmte Beschaufelung), die sich insbe-
sondere Uber die Laufradflache erstreckt, und mehr als
0° und bis zu 270° groB ist.

[0030] 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 auf3en verlauft
und eine konvexe Schaufeldruckflache und/oder eine
konkave Schaufelsaugflache aufweist. Der Verlauf der
Schaufelsaugflache und/oder der Schaufeldruckflache
kann kreissegmentférmig und/oder zylindersegmentfor-
mig sein.

[0031] Das Pumpenlaufrad ist geeignet als Pumpen-
laufrad fur eine Freistromradpumpe.

[0032] Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die
Schaufeldruckflache und/oder die Schaufelsaugflache
der Schaufelkante in Drehrichtung nach vorne geneigt
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ist. Die Neigung nach vorne beeinflusst den Druckaufbau
positiv. Zudem kann die Schaufel ersten Typs entlang
einer Krimmung und/oder entlang einem Knick in einen
Grundkorper und die Schaufelkante unterteilt sein, wobei
vorzugsweise die Schaufelkante beabstandet von der
Laufradflache angeordnetist. Durch die Krimmung bzw.
den Knick ist die Neigung realisiert.

[0033] Dabei kann Schaufelkante gegeniiber einer
imaginaren Drehebene, in der die Laufradflache (im Be-
trieb) in der Drehrichtung rotiert, um einen Winkel w1
geneigt sein, wobei der Winkel w1 vorzugsweise zwi-
schen 55°und 87°oder zwischen 60°und 80°oder zwi-
schen 65° und 75° betragt.

[0034] Dies tragt zur Optimierung der Stromungsfih-
rung bei. Zudem ist es vorteilhaft, wenn die Schaufelge-
ometrie der Schaufel ersten Typs eine konvexe Schau-
feldruckflache und eine konkave Schaufelsaugflache
aufweist, wobei insbesondere die konvexe Schau-
feldruckflache die angewinkelte Schaufelkante und/oder
die konkave Schaufelsaugflaiche die angewinkelte
Schaufelkante aufweist. Die Schaufelkante weist bevor-
zugt ein freies Ende auf, an das kein weiteres Element
der Schaufel anschlielt. Optional mdéglich ist allerdings
auch, eine Schaufel ersten Typs mit einer geneigten
Schaufelkante zuséatzlich mit einer Schaufelabdeckung
zu versehen, die Uber die Schaufelsaugflache hinaus
weist.

[0035] Zudem kann es von Vorteil sein, wenn die
Schaufelkante an einem Grundkorper der Schaufelgeo-
metrie der Schaufel ersten Typs angeordnet ist, wobei
der Grundkérper an die Laufradflache angrenzt und ins-
besondere die Schaufelkante beabstandet von dem
Grundkérper angeordnet ist, und insbesondere ein freies
Ende ausbildet. Durch den Grundkorper wird die Impuls-
Ubertragung auf das fluide Medium optimiert.

[0036] Ein optionaler Aspekt der Erfindung ist, dass
die Schaufelgeometrie der Schaufel zweiten Typs einen
Grundkoérper umfasst, der an die Laufradflache an-
schlief3t, und eine Schaufelabdeckung umfasst, die an
den Grundkorper anschliefdt, wobei zwischen der Schau-
felabdeckung, dem Grundkérper und der Laufradflache
ein Férderkanal ausgebildet ist. Die Schaufelabdeckung
tragt zu einer optimierten Strémungsfiihrung bei, da sie
Verwirbelungen verringert. Insofern verringern sich die
Verwirbelungenim Foérderkanal. Der Forderkanal istdrei-
seitig begrenzt durch die Schaufelabdeckung, den
Grundkérper und die Laufradflache. Er gewahrleistet ei-
nen héheren dynamischen Druck innerhalb der darin ge-
fuhrten Strdmung. 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 aufwei-
sen, und die Schaufeln ersten Typs keine Schaufelab-
deckungen aufweisen. Die Schaufeln kdnnen mit einheit-
lichem Drehwinkelabstand angeordnet sein. Optional ist
es jedoch auch mdglich, eine Ungleichverteilung der
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Schaufeln auszubilden. Dabei bote es sich an, stets zwei
benachbarte Schaufeln als Paar naher beieinander an-
zuordnen als zu einem benachbarten Paar. Der gréf3ere
Abstand ist dann bevorzugt zwischen der optionalen
Schaufelkante und der gegeniberliegenden Schaufel-
abdeckung ausgebildet. Dabei sollte der gréf3ere Schau-
felabstand zwischen der mit Schaufelkante ausgestatte-
ten Schaufel ersten Typs und der in Drehrichtung vor
dieser angeordneten und mit Schaufelabdeckung aus-
gestatteten 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
angeordneten Schaufel zweiten Typs groRer als der Off-
nungswinkel zwischen der Schaufeldruckflache der
Schaufel zweiten Typs und der Schaufelsaugflache einer
in Drehrichtung vor dieser angeordneten Schaufel ersten
Typs.

[0037] Zudem kann es vorteilhaft sein, wenn das Pum-
penlaufrad eine Drehrichtung aufweist und ein in Dreh-
richtung zwischen der Schaufel zweiten Typs und einer
weiteren der Schaufeln ausgebildeter Schaufelkanal teil-
weise durch die Schaufelabdeckung abdeckt ist. Damit
lasst sich besonders effektiv die Strémungsfiihrung op-
timieren und die Verwirbelungen minimieren. Die Teilab-
deckung gewahrleistet einen ausreichenden Zufluss in
den Forderkanal.

[0038] Dabeikann es vorteilhaft sein, dass die Schau-
felabdeckung den Schaufelkanal in Drehrichtung zwi-
schen 30% und 70% abdeckt, sodass entlang dem
Schaufelkanal ein Spalt freibleibt. Der Spalt kann sich
dabei Uber die volle Ladnge des Schaufelkanals erstre-
cken, wobei sich die Lange radial zur Drehachse er-
streckt, also von innen nach auf3en. Die Schaufelabde-
ckung deckt dabei eine Breite des Schaufelkanals ab,
wobei sich die Breite in die Drehrichtung erstreckt. Der
Forderkanal ist an einer radial &uReren Schaufelradkan-
te am auleren Umfang des Pumpenlaufrads offen, so
dass ein gefordertes Fluid radial zur Drehachse aus dem
Forderkanal austreten kann. Dieser Aspekt tragt dazu
bei, dass die Stromungsfiihrung weiter optimiert wird und
die Verwirbelungen minimiert werden.

[0039] Dabei ist es zudem von Vorteil, wenn der
Grundkorper mit einer maximalen Abweichung von +/-
20°, vorzugsweise +/- 10°, weiter bevorzugt +/- 5° und
besonders bevorzugt +/- 2° parallel zur Drehachse aus-
gerichtetist. Zudem kann der Grundk&rper mit einer ma-
ximalen Abweichung von +/- 20°, vorzugsweise +/- 10°,
weiter bevorzugt +/- 5° und besonders bevorzugt +/- 2°
orthogonal gegeniber Laufradflache ausgerichtet sein.
Der Grundkorper steht so also recht gerade auf der Lauf-
radflache bzw. erstreckt sich senkrecht (+/- die angege-
bene Abweichung) von der Laufradflache weg. Diese As-
pekte fiihren dazu, dass die Strémungsfiihrung optimiert
wird und die Verwirbelungen minimiert werden.

[0040] Weiterhin kann es von Vorteil sein, wenn die
Schaufelabdeckung mit einer maximalen Abweichung
von +/- 20°, vorzugsweise +/- 10°, weiter bevorzugt +/-
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5° und besonders bevorzugt +/- 2°, parallel zu einer ima-
ginaren Drehebene ausgerichtet ist, in der die Laufrad-
flache (im Betrieb) in der Drehrichtung rotiert, und/oder
orthogonal zum Grundkérper ausgerichtet ist. Zudem
kann die Schaufelabdeckung mit einer maximalen Ab-
weichung von +/- 20°, vorzugsweise +/- 10°, weiter be-
vorzugt +/- 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.

[0041] Es kann auch vorteilhaft sein, wenn das Pum-
penlaufrad eine Drehrichtung aufweist und die Schaufel-
abdeckung iber den Grundkoérper entgegen der Dreh-
richtung Ubersteht. Insofern kann gemaR der Schaufel-
geometrie der Schaufel zweiten Typs der Férderkanal in
Drehrichtung hinter dem entsprechenden Grundkorper
angeordnet sein, wobei bevorzugt die Flache des Grund-
koérpers, die an den Forderkanal angrenzt, die Schaufel-
saugflache ist, und die gegeniberliegende Seite des
Grundkorpers eine Schaufeldruckflache ist. Auch diese
MaRnahme sorgt flr eine Optimierung der Strémungs-
fuhrung und einer Minimierung der Verwirbelungen.
[0042] Es kann aufl’erdem von Vorteil sein, wenn die
Schaufelgeometrie der Schaufel des ersten Typs
und/oder der Schaufel des zweiten Typs eine homogene
Materialstarke aufweist mit einer maximalen Abwei-
chung von +/- 30%, vorzugsweise +/- 20%, weiter bevor-
zugt +/- 10% und besonders bevorzugt +/- 5%. Optional
kénnen die Schaufeldruckflache und Schaufelsaugfla-
che parallel verlaufen. Durch die homogene Materialstar-
ke wird der Fertigungsprozess optimiert, insbesondere
der Abklhlprozess beim GieRRen. Das Schaufelrad be-
steht bevorzugt aus Metall. Aufgrund der hier beschrie-
benen Schaufelkante und Schaufelabdeckung ist es oh-
nehin kaum mdglich eine Gussform ohne Kerne zu nut-
zen, weswegen auf Entformungsschragen deutlich we-
niger Ricksicht zu nehmen ist, und alle Flachen auf Ef-
fizienz hin optimierbar sind.

[0043] 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.

[0044] Zudem ist es vorteilhaft, wenn die Schaufeln
ersten Typs und die Schaufeln zweiten Typs in einer
Drehrichtung des Pumpenlaufrads abwechselnd hinter-
einander angeordnet sind. Die Strémungsfiihrung durch
zwei benachbarte Schaufeln beeinflusst sich direkt. In-
sofern wird hierdurch das Zusammenspiel der unter-
schiedlichen Schaufeltypen optimal ausgenutzt.

[0045] Zudem istes vorteilhaft, wenn das Pumpenlauf-
rad als Freistromrad ausgebildet ist. Dabei ist die Lauf-
radflache des Pumpenlaufrads eine geschlossene FIa-
che und das axial anstromende Fluid wird radial zur Dreh-
achse aus dem Bereich des Pumpenlaufrads gefordert.
Somit wird eine Umlenkung der Strémungsfiihrung er-
reicht.

[0046] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
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der Erfindung ergeben sich aus dem Wortlaut der An-
spriiche sowie aus derfolgenden Beschreibung von Aus-
fuhrungsbeispielen anhand der Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Pumpenlaufrad;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht auf das Pum-
penlaufrad der Fig. 1 von unten;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht auf ein Pumpen-
laufrad von oben;

Fig. 4 eine schematische Abwicklung eines Pum-
penlaufrads;

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht eines Gehau-
seelements;

Fig. 6 einen Querschnitt durch das Gehauseele-
ment der Fig. 5;

Fig. 7 eine schematische Ansicht von oben auf ein
Gehauseelement mit ringsegmentférmigen
Abséatzen;

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 Absat-
zes; und

Fig. 11 einen Querschnitt durch eine Pumpe.

[0047] NachFig.1und Fig.2weistein Pumpenlaufrad

1 eine imaginare Drehachse DA auf, um welche das
Pumpenlaufrad 1 im Betrieb rotieren soll (im Weiteren
einfach Drehachse DA genannt). Die Drehachse DA ver-
lauft durch eine Laufradnabe 14 in der Mitte einer Lauf-
radflache 11, wobei die Laufradnabe 14 eine Passfeder-
nut 15 aufweist. Mit der Laufradnabe 14 ist eine Welle
einer Antriebseinheit einer Pumpe aufnehmbar. Die
Drehachse DA ist koaxial zur Laufradnabe 14. Die Lauf-
radflache 11 ist geschlossen und derart ausgebildet,
dass ein gefordertes Fluid das Pumpenlaufrad 1 radial
verlasst. Das geforderte Fluid wird rechtwinklig zur Dreh-
achse DA abgefiihrt.

[0048] Das Pumpenlaufrad 1 weist zudem drei Schau-
feln 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 aus-
gerichtet und das Pumpenlaufrad 1 ist als Freistromrad
ausgebildet. Die Laufradflache 11 ist zwischen den
Schaufel 2, 3 jeweils geschlossen ausgebildet, so dass
kein Fluid parallel zur Drehachse DA durch das Pumpen-
laufrad 1 hindurchtreten kann.

[0049] 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 hintereinan-
der angeordnet.

[0050] 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 Schaufelsaugfla-
che 35 auf. Die Schaufeldruckflachen 24 verlaufen je-
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weils konvexin einer Richtung R radial weg von der Dreh-
achse DA. Die Schaufelsaugflachen 23 verlaufen jeweils
konkav in der Richtung R, welche dem Radius entspricht.
Hieraus resultiert eine sogenannte gekrimmte Beschau-
felung. 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 Schau-
feldruckflache 24, 34 und Schaufelsaugflache 23, 35 zu-
mindest im Wesentlichen parallel.

[0051] Die Schaufelgeometrie der Schaufel ersten
Typs 2 unterscheidet sich von der Schaufelgeometrie der
Schaufel zweiten Typs 3.

[0052] Die Schaufelgeometrie der Schaufel ersten
Typs 2 weist einen Grundkdérper 21 auf, der an die Lauf-
radflache 11 anschlieRt. Der Grundkorper 21 verlauft pa-
rallel zur Drehachse DA und ist orthogonal zur Laufrad-
flache 11 ausgerichtet. An den Grundkorper 21 schlief3t
eine Schaufelkante 22 an. Die Schaufelkante 22 ist in-
sofern beabstandet von der Laufradflache 11. Zwischen
dem Grundkorper 21 und der Schaufelkante 22 verlauft
eine Krimmung 27. Alternativ kann es sich um einen
Knick handeln. Aufgrund der Krimmung 27 istdie Schau-
felkante 22 gegentiiber einer imaginaren Drehebene, in
der die Laufradflache 11 (im Betrieb) in der Drehrichtung
DR rotiert, um einem Winkel w1 von ungeféhr 70° ge-
neigt. 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 gegeniberdem vorliegend orthogonal zur Drehebene
ausgerichteten Grundkdrper 11 in einem Winkel w2 von
ungefahr 20° geneigt. Aufgrund der homogenen Materi-
alstarken 25, 37 sind Schaufeldruckflache 24 und Schau-
felsaugflache 23 parallel. Damit sind sowohl Schau-
feldruckflache 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 Schaufelkante 22 weist eine frei-
es Ende 26 auf, insofern, als dass kein weiteres Element
an die Schaufelkante 22 anschlief3t. Der Grundkorper 21
bildet zusammen mit der Schaufelkante 22 die Schau-
feldruckflache 24 und die Schaufelsaugflache 23 aus.
[0053] Die Schaufel zweiten Typs 3 weist einen Grund-
kérper 31 und eine Schaufelabdeckung 32 auf. Der
Grundkorper 31 schliet an die Laufradflache 11 an und
ist orthogonal gegeniber dem Grundkoérper 31 ausge-
richtet. Zudem ist der Grundkorper 31 parallel zur Dreh-
achse DA ausgerichtet. Die Schaufelabdeckung 32
schliel3t an den Grundkorper 31 an und ist beabstandet
von der Laufradflache 11 angeordnet. Insbesondere ist
die Schaufelabdeckung 32 parallel zu der imaginaren
Drehebene ausgerichtet, in der die Laufradflache 11 (im
Betrieb) in der Drehrichtung DR rotiert. Ein so ausgebil-
dete Forderkanal 13 ist dreiseitig begrenzt durch die
Schaufelabdeckung 32, den Grundkérper 31 und die
Laufradflache 11. Die Schaufelabdeckung 32 ist auf3er-
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dem orthogonal zum Grundkérper 31 und der Drehachse
DA ausgerichtet. Die Schaufelabdeckung 32 ist weiterhin
parallel zur Laufradflache 11 ausgerichtet. Dabei steht
die Schaufelabdeckung 32 tiber den Grundkérper 31 ent-
gegen der Drehrichtung DR Uber, mithin tber die Schau-
felsaugflache 35.

[0054] Zwischen der Schaufelsaugflache 35 des
Grundkorpers 31 und der Schaufelabdeckung 32 der
Schaufel zweiten Typs 3 sowie der Laufradflache 11 ist
der Forderkanal 13 begrenzt. Zwischen in Drehrichtung
DR benachbarten Schaufeln 2, 3 ist ein Schaufelkanal
12 ausgebildet. Ein Teil des Schaufelkanals 12 wird
durch den Foérderkanal 13 gebildet. Der Schaufelkanal
12 ist teilweise mit etwa 25-75 % durch die Schaufelab-
deckung 32 abgedeckt, so dass entlang dem Schaufel-
kanal 12 ein Spalt 16 zum Zufluss von Fluid freibleibt.
Der Spalt 16 erstreckt sich Uber die volle Lange | des
Schaufelradkanals 12, wobei die Lange | radial zur Dreh-
achse DA verlauft. Die Schaufelabdeckung 22 deckt da-
bei die Breite b des Schaufelkanals 12 ab, wobei die Brei-
te b sich in die Drehrichtung DR erstreckt. Der Forder-
kanal 13 ist an einer radial dufReren Schaufelradkante 17
offen, so dass ein geférdertes Fluid in der radialen Rich-
tung R aus dem Foérderkanal 13 austreten kann. Die
Schaufelradkante 17 liegtam aulReren Umfang des Pum-
penlaufrads 1.

[0055] Einin Fig. 3 dargestelltes Pumpenlaufrad 1 un-
terscheidet 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 ausschlieBlich Schaufeln
ersten Typs 2 auf, ndmlich hier insbesondere sechs
Stick.

[0056] Die Schemaskizze der Fig. 4 zeigt eine Abwick-
lung eines Pumpenlaufrades 1, wobei sich die Schaufel-
geometrien derart von denjenigen der Fig. 3 unterschei-
den, dass die Schaufelkante 22 kein freies Ende 26 aus-
bildet. Stattdessen schlieRt sich hier eine Schaufelabde-
ckung 32 an, die im Grunde die gleichen Merkmale auf-
weist, 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 Schau-
feldruckflaiche 24 geneigt ist, ragt die Schaufelabde-
ckung 32 vom Ende der Schaufelkante 22 in Drehrich-
tung nach hinten, insbesondere Uber die Schaufelsaug-
flache 23 hinweg.

[0057] Eine weitere erfindungsgemafle Abwandlung
des Pumpenlaufrads 1 kann darin bestehen, dassim Un-
terschied 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 kon-
nen, wobei ein groRerer Schaufelabstand zwischen dem
mit Schaufelkante 22 ausgestatteten ersten Typ Schau-
fel 2 und der benachbarten mit Schaufelabdeckung 32
ausgestatteten zweiten Typ Schaufel 3 ausgebildet. Ins-
besondere sollte der Offnungswinkel zwischen der
Schlaufeldruckflache 24 der Schaufel ersten Typs 2 und
der Schaufelsaugflache 35 einer benachbart angeord-
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neten Schaufel zweiten Typs 3 gréRer als der Offnungs-
winkel zwischen der Schaufeldruckflache 34 der Schau-
fel zweiten Typs 3 zur Schaufelsaugflache 23 einer be-
nachbart angeordneten Schaufel ersten Typs 2 sein.
[0058] GemaR Fig. 5 und Fig. 6 ist ein Gehauseele-
ment 100 als ein losbarer Deckel, insbesondere mit ei-
nem Befestigungsflansch, einer Pumpe 200 ausgebildet.
Das Gehauseelement 100 weist vorteilhafterweise
Schraubenlécher 107 im Befestigungsflansch auf. Das
Gehauseelement 100 weist zudem eine Gehauseinnen-
wand 103 auf. Die Gehauseinnenwand 103 hat eine ke-
gelfdrmige Grundform, die sich entlang einer Mittelachse
M erstreckt. Die Gehauseinnenwand 103 begrenzt einen
Stréomungskanal 105 fur ein fluides Medium, das in einer
Hauptstréomungsrichtung H durch den Strémungskanal
105 férderbar ist. Die Hauptstrémungsrichtung H ist ko-
axial zur Mittelachse M. In der Hauptstrémungsrichtung
H ist am Anfang eine Fluideinlass6ffnung 104 vorgese-
hen. Der Strdmungskanal 105 weitet sich in der Haupt-
stromungsrichtung H auf. Die Oberflachenstruktur 101
ist derart ausgebildet, dass sie einer Riickstrdomung ent-
gegen der Hauptstromungsrichtung H entlang der Ge-
hauseinnenwand 103 entgegenwirkt.

[0059] Die Oberflachenstruktur 101 weistinsofern eine
Anstromflache 106 auf, die quer in die Rickstromung
ragt. Die Anstromflache 106 weist mehrere Absatze 102
auf, die mit Bezug zur kegelférmigen Gehauseinnen-
wand 103 eine Hinterschneidung ausbilden. Die Absatze
102 sind jeweils drehsymmetrisch in Bezug auf die Mit-
telachse M ausgebildet. In diesem Sinne ist der Absatz
102 ringférmig ausgebildet, wobei der Absatz in einer
Umfangsrichtung U um die Mittelachse M verlauft. Ins-
gesamt sind vorliegend vier Absatze 102 vorgesehen,
wobei auch mehr oder weniger Abatze 102 vorgesehen
werden kdnnen. Die Absatze 102 sind in der Hauptstro-
mungsrichtung H und in einer dazu radialen Richtung R2
gleichmaRig beabstandet angeordnet. Damit verlaufen
die Absatze 102 jeweils parallel zueinander. Die weiteren
Abséatze 102, deren Anzahl variabel ist, sind ebenfalls
ringférmig ausgebildet.

[0060] Alternativ zu der ringférmigen Ausbildung kén-
nen die Absatze 102 gemaR Fig. 7 ringsegmentférmig
ausgebildet sein, wobei die Abséatze 102 in der Umfangs-
richtung U um die Mittelachse M verlaufen und in der
Hauptstréomungsrichtung H und der Richtung R2 gleich-
mafig beabstandet angeordnet sind. Eine weitere Mog-
lichkeit ist es, den Absatz 102 spiralférmig auszubilden,
der radial zur Mittelachse M nach aul’en gewunden ist,
wie es Fig. 8 zeigt. Bei mehreren Umdrehungen der Spi-
rale resultieren gewissermafRen im Schnitt ebenfalls
mehrere Absatze, welche jeweils ein Hindernis fir eine
Ruckstromung ausbilden.

[0061] Wie in Fig. 9 dargestellt, weist ein Absatz 102
einen keilférmigen Querschnitt Q auf. Der Absatz 102
kann auch einen trapezférmigen Querschnitt Q geman
derFig. 10 aufweisen. Weitere Alternativen kdnnen einen
runden oder ovalen Querschnitt aufweisen. Bevorzugt
kommt es in Richtung der Hauptstrémungsrichtung H je-
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doch zu keinen Querschnittsverjliingungen durch die Ab-
satze 102. Umgekehrt resultiert eine stufenweise Quer-
schnittsverjingung in der Richtung entgegen der Haupt-
strdbmungsrichtung H.

[0062] Eine erfindungsgemaRe Pumpe 200, die als
Freistromradpumpe ausgebildet ist, weist nach Fig. 11
ein Pumpengehéause 201 auf. In dem Pumpengehause
201 ist ein erfindungsgemaRes Pumpenlaufrad 1 vorge-
sehen, wie es beispielsweise in den Fig. 1, 2, 3 und 4
dargestelltist. Das Pumpenlaufrad 1 ist drehbar gelagert
und wird von einer Antriebseinheit 202 angetrieben.
[0063] Das fluide Medium ist durch das Pumpenge-
hause 201 von einem Pumpeneinlass 203 zu einem
Pumpenauslass 204 forderbar. Der Pumpeneinlass 203
und der Pumpenauslass 204 sind orthogonal zueinander
ausgerichtet. Der Pumpenauslass 204 fihrt radial vom
Pumpenlaufrad 1 aus einer Laufradkammer 206, in der
sich das Pumpenlaufrad 1 befindet, heraus.

[0064] DasPumpengehduse 201 weist ein erfindungs-
gemales Gehauseelement 100 auf. Das Gehauseele-
ment 100 bildet eine Wandung der Laufradkammer 206
aus. Das Pumpenlaufrad 1 ist in der Hauptstromungs-
richtung H gegentiber dem Gehauseelement 100 ange-
ordnet, wobei die Mittelachse M parallel und koaxial mit
der Drehachse DA ist. Die Fluideinlass6ffnung 104 des
Gehauseelements 100 liegt im Bereich des Pumpenein-
lasses 203. Der Stromungskanal 105 ist zwischen dem
Pumpeneinlass 203 und dem Pumpenlaufrad 1 angeord-
net. In dem Strdmungskanal 105 und zwischen dem
Pumpeneinlass 203 und dem Pumpenlaufrad 1 ist ein
freier Raum 207 ausgebildet, in dem keine weiteren Stro-
mungsleitelemente 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 fihrt dann zu einer Rickstro-
mung an der inneren Wandung des Gehauseelements
100. Die Absatze bilden hier Strémungshindernisse fur
die Rickstrémung aus und leiten die Riickstromung wie-
der in die Hauptstrdmungsrichtung H.

[0065] Alternativ kann das Gehauseelement 100 als
lI6sbarer Deckel mit Befestigungsflansch ausgebildet
sein und mittels Schrauben als Befestigungsmittel an
dem restlichen Pumpengehause 201 befestigt sein.
[0066] Eine weitere Alternative kann darin bestehen,
dass das Gehauseelement 100 als Einsatz in das Innere
des Pumpengehauses 101 eingesetzt ist. Dafiir sollte
das Pumpengehauses 101 einen Sitz fir das Gehdusee-
lement ausbilden.

[0067] Die Erfindung ist nicht auf eine der vorbeschrie-
benen Ausfiihrungsformen beschrankt, sondern in viel-
faltiger Weise abwandelbar.

[0068] Samtliche aus den Anspriichen, der Beschrei-
bung und der Zeichnung hervorgehenden Merkmale und
Vorteile, einschliellich konstruktiver Einzelheiten, raum-
licher Anordnungen und Verfahrensschritten, kdnnen so-
wohl fiir sich als auch in den verschiedensten Kombina-
tionen erfindungswesentlich sein.
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Bezugszeichenliste

[0069]

1 Pumpenlaufrad

11 Laufradflache

12 Schaufelkanal

13  Forderkanal

14  Laufradnabe

15 Passfedernut

16  Spalt

17  Schaufelradkante

2 Schaufel ersten Typs

21 Grundkorper

22  Schaufelkante

23  Schaufelsaugflache

24  Schaufeldruckflache

25  Materialstarke

26 freies Ende

27  Krimmung

3 Schaufel zweiten Typs
31 Grundkorper

32  Schaufelabdeckung

34  Schaufeldruckflache

35  Schaufelsaugflache

37  Materialstarke

100 Gehauseelement

101 Oberflachenstruktur
102  Absatz, Schulter, Stufe
103  Gehauseinnenwand
104  Fluideinlassoffnung
105  Strédmungskanal

106  Anstromflache

200 Pumpe

201  Pumpengehause

202  Antriebseinheit

203  Pumpeneinlass

204  Pumpenauslass

206 Laufradkammer

207  freier Raum

b Breite des Schaufelkanals
| Lange des Schaufelkanals
DR  Drehrichtung

DA  Drehachse

H Hauptstrdmungsrichtung
R Richtung radial zur Drehachse
R2  radiale Richtung

M Mittelachse

Q Querschnittsprofil

U Umfangsrichtung

w1l Winkel

w2  Winkel
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Patentanspriiche

1.

Gehduseelement (100) fir eine Pumpe (200) oder
einer Pumpe (200), mit einer Gehauseinnenwand
(103), die einen sich entlang einer Mittelachse (M)
erstreckenden Stromungskanal (105) fiir ein fluides
Medium begrenzt, wobei der Querschnitt des Stro-
mungskanals (105) in einer Hauptstrémungsrich-
tung (H) groRer wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gehauseinnenwand (103) eine Oberfla-
chenstruktur (101) aufweist, die derart ausgebildet
ist, dass sie einer Rickstrémung entgegen der
Hauptstréomungsrichtung (H) entlang der Gehau-
seinnenwand (103) des fluiden Mediums entgegen-
wirkt.

Gehauseelement (100) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberflachenstruktur
(101) wenigstens eine Anstromflache aufweisen, die
quer in die Ruckstrémung ragt.

Gehauseelement (100) nach einem der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober-
flachenstruktur (101) zumindest einen Absatz (102)
aufweist.

Gehauseelement (100) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Absatz (102) quer in die
Ruckstromung ragt.

Gehauseelement (100) nach einem der Anspriiche
3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
satz (102) mit einer Hinterschneidung ausgebildet
ist, insbesondere derart, dass die Riickstrémung zu-
mindest geringfiigig unter den Absatz (102) stromt.

Gehauseelement (100) nach einem der Anspriiche
3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Absatz
(102) ein keil- oder trapezférmiges Querschnittspro-
fil aufweist.

Gehauseelement (100) nach einem der Anspriiche
3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Absatz
(102) drehsymmetrisch ausgebildet ist.

Gehauseelement (100) nach einem der Anspriiche
3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ober-
flachenstruktur (101) zumindest einen oder zwei
oder drei weitere Absatze (102) aufweist, wobei die
Absatze (102) in Bezug auf eine Richtung radial zur
Mittelachse (M) und/oder der Hauptstromungsrich-
tung (H) beabstandet voneinander angeordnet sind.

Gehauseelement (100) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass im Strémungskanal (105)
zwischen mehreren Abséatzen (102) keine Verjin-
gungen in der Hauptstrémungsrichtung (H) ausge-
bildet sind.
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12.

13.

14.

15.

16.
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Gehauseelement (100) nach einem der Anspriiche
3 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der zumin-
dest eine Absatz (102) ringférmig oder ringsegment-
férmig ausgebildet ist.

Gehauseelement nach einem der Anspriiche 3 bis
7,dadurch gekennzeichnet, dass der Absatz (102)
spiralférmig ausgebildet ist und vorzugsweise aus-
gehend von der Mittelachse (M) radial nach aufien
gewunden ist.

Gehauseelement (100) nach einem der Anspriiche
3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab-
satz (102) stufenférmig ausgebildet ist, wobei sich
die Stufe insbesondere dadurch auszeichnet, dass
man die Stufe in der Hauptstrémungsrichtung (H)
hinabgeht und entgegen der Hauptstromungsrich-
tung (H) hinauf.

Gehauseelement (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gehauseinnenwand (103) eine kegelférmi-
ge Grundform aufweist, an der die Oberflachenstruk-
tur (101) ausgebildet ist, wobei sich die Gehausein-
nenwand (103) in der Hauptstrémungsrichtung (H)
erweitert.

Gehauseelement (100) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehauseelement (100) als l6sbarer De-
ckel eines Pumpengehauses (201) ausgebildet ist
und/oder das Gehauseelement (100) eine Laufrad-
kammer (206) eines Pumpengehduses (201) aus-
bildet und/oder das Gehauseelement (100) ein Ein-
satzelement in einer Laufradkammer (206) eines
Pumpengehauses (201) 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 Pumpengehéauses (201) zu einem Pum-
penauslass (204) des Pumpengehauses (201) for-
derbar ist, wobei das Pumpengehause (201) ein Ge-
hauseelement (100) nach einem der vorangegange-
nen Anspriche 1 bis 14 aufweist, dessen Stro-
mungskanal (105) zwischen dem Pumpeneinlass
(203) und dem Pumpenlaufrad (1) angeordnet ist.

Pumpe (200) gemaR Anspruch 15, dadurch mit ge-
kennzeichnet, dass das Pumpenlaufrad (1) in Rich-
tung der Hauptstréomungsrichtung (H) gegenuber
der Oberflachenstruktur (101) des Gehauseele-
ments (100) angeordnet ist.
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