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(57) Abstract: The invention pertains to an impeller (5) for a pump,
in particular for a cooling water pump of an internal combustion en-
gine, comprising an impeller body (5a) with a hub (11), a suction-side
cover disc (14) with a central opening (15) for the suction of a feed
medium and with at least one vane (13) connected to the suction-side
cover disc (14) in one-piece construction and having an inner section
(13a) near the central opening (15) and an outer section (13b) near the
suction-side cover disc (14), wherein the vane (13) is curved in three
dimensions in the inner section (13a) and is designed essentially in two
dimensions in the outer section (13b). In order to achieve both ease
of manufacturability and high efficiency, the impeller (5) comprises a
pressure-side cover disc (24) designed as a separate part, said disc be-
ing solidly connected to the impeller body (5a) and rotating therewith,
and the pressure-side cover disc (24) comprises at least one notch-like
recess (26) for the vane (13) on the side (24a) facing the vane (13), said
recess shaped according to the rear surface (22) and the profile of the
vane (13), for a form-fitted connection thereto.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Laufrad (5)
flir eine Pumpe, insbesondere fiir eine Kiithlwasserpumpe einer
Brennkraftmaschine, mit einem Laufradkdrper (5a) mit einer Nabe
(11), einer saugseitigen Deckscheibe (14) mit einer zentralen Offnung
(15) zum Ansaugen eines Férdermediums und mit mindestens einer
Schaufel (13), die mit der saugseitigen Deckscheibe (14) einstiickig
verbunden ist und die einen inneren Abschnitt (13a) im Bereich der
zentralen Offnung (15) und einen #uBeren Abschnitt (13b) im Bereich
der saugseitigen Deckscheibe (14) aufweist, wobei die Schaufel (13)
im inneren Abschnitt (13a) dreidimensional gekriimmt und im ZuBeren
Abschnitt (13b) im Wesentlichen zweidimensional ausgebildet ist. Um

& sowohl eine einfache Herstellbarkeit, als auch einen hohen Wirkungsgrad zu erreichen, ist vorgesehen, dass das Laufrad (5) eine
druckseitige Deckscheibe (24) aufweist, welche als separater Teil ausgebildet und fest mit dem Laufradk&rper (5a) drehverbunden
ist und dass die druckseitige Deckscheibe (24) auf der der Schaufel (13) zugewandten Seite (24a) zumindest eine entsprechend der
Stirnfldche (22) und dem Profil der Schaufel (13) geformte nutartige Vertiefung (26) fiir die Schaufel (13) zur formschliissigen

Verbindung mit dieser aufweist.
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Laufrad fiir eine Pumpe

Die Erfindung betrifft ein Laufrad fur eine Pumpe, insbesondere fir eine Kihlwas-
serpumpe einer Brennkraftmaschine, mit einem Laufradkdrper mit einer Nabe,
einer saugseitigen Deckscheibe mit einer zentralen Offnung zum Ansaugen eines
Fordermediums und mit mindestens einer Schaufel, die mit der saugseitigen
Deckscheibe einstlickig verbunden ist und die einen inneren Abschnitt im Bereich
der zentralen Offnung und einen duBeren Abschnitt im Bereich der saugseitigen
Deckscheibe aufweist, wobei die Schaufel im inneren Abschnitt dreidimensional
gekrimmt und im &uBeren Abschnitt im Wesentlichen zweidimensional ausgebil-
det ist.

Die Laufrdder von Radialpumpen, wie sie etwa als Kilhlwasserpumpen von Kraft-
fahrzeugen eingesetzt werden, sind Uberwiegend als sogenannte geschlossene
zweidimensionale Laufrader ausgebildet. Dies bedeutet, dass Schaufeln zwischen
zwei Deckscheiben eingeschlossen sind, wodurch sich innerhalb des Laufrades
geschlossene Stromungskandle ausbilden. Solche geschlossenen Laufrader er-
mdglichen die Erzielung von guten Pumpenwirkungsgraden. Nachteilig ist jedoch,
dass die Herstellung solcher Laufrader aufwandig ist. Eine solche Herstellung
kann beispielsweise in zweiteiliger Form dadurch erfolgen, dass einerseits eine
Deckscheibe mit daran angeformten Schaufeln und andererseits die andere
Deckscheibe getrennt voneinander hergestellt werden und zum endgultigen
Laufrad verbunden werden. Eine solche Ldsung ist beispielsweise in der
US 2,710,580 A gezeigt. Es ist aber auch madglich, ein solches Laufrad einstlckig
in einem GieBverfahren herzustellen, wobei jedoch dabei eine aufwdndige mehr-
teilige GieB3form erforderlich ist, die mit einer Mehrzahl von Schiebern ausgestat-
tet ist, die die FlieBkanédle ausformen. Die lediglich zweidimensional gekrimmten
Schaufeln ermdéglichen allerdings nur einen begrenzten Wirkungsgrad.

Um die Herstellung eines solchen Laufrades einfach und kostenglnstig gestalten
zu kénnen, ist es winschenswert ein Laufrad zu entwerfen, das mit einer ein-
fachen zweiteiligen GieBform hergestellt werden kann. Die DE 40 40 200 A zeigt
eine solche Ldsung, bei der das Laufrad eine druckseitige Deckscheibe und eine
saugseitige Deckscheibe aufweist, zwischen denen die Schaufeln angeordnet
sind, wobei die saugseitige Deckscheibe eine zentrale Offnung aufweist. Zwi-
schen den Deckscheiben sind die Schaufeln angeordnet, wobei die saugseitige
Deckscheibe eine zentrale Offnung aufweist, deren Innendurchmesser groBer ist
als der AuBendurchmesser der druckseitigen Deckscheibe. Sofern die Schaufeln
ohne Hinterschneidungen ausgebildet sind, kann ein solches Laufrad in einer
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zweiteiligen Form hergestellt werden, da die Entformung problemlos maglich ist.
Nachteilig bei einem solchen Laufrad ist jedoch, dass der Wirkungsgrad aufgrund
der zwingenden geometrischen Bedingungen relativ bescheiden und wesentlich
geringer als bei geschlossenen zweidimensionalen Laufradern ist.

Des weiteren ist es bekannt, durch den Einsatz von dreidimensional gekrimmten
Schaufeln den Pumpenwirkungsgrad von Radialpumpen oder Axialpumpen ver-
bessern zu kénnen. Eine solche Ldosung ist beispielsweise in der DE 100 50 108 A
beschrieben. Die Herstellung solcher Laufrader ist jedoch duBerst schwierig und
aus kosten- und prozesstechnischen Grinden fir den Einsatz in der Massen-
produktion nicht geeignet. Die DE 197 42 023 A offenbart ein aus mehreren Seg-
menten zusammengesetztes Laufrad, bei dem die einzelnen Teile zwar leicht her-
stellbar sind, das jedoch insgesamt komplex und entsprechend aufwandig ist. Ein
weiteres Laufrad mit insgesamt dreidimensional gekrimmten Schaufeln ist in der
JP 59-165895 A beschrieben. Auch hier ist die Herstellung entsprechend aufwan-
dig.

Die DE 197 42 023 A offenbart ein Laufrad fur eine Pumpe mit rdumlich ge-
krimmten Schaufeln, die zur vereinfachten Herstellung aus mehreren radialen
Segmenten zusammengesetzt ist. Zusadtzlich dazu wird eine Deckscheibe aufge-
setzt, so dass ein geschlossenes Laufrad entsteht. Die obigen Ausflihrungen gel-
ten sinngeman.

In der EP 1 552 161 B1 ist ein Laufrad flir eine Pumpe beschrieben, welches eine
saugseitige Deckscheibe mit einer zentralen Offnung zum Ansaugen eines For-
dermediums und mindestens eine mit der saugseitigen Deckscheibe einstlickig
verbundene Schaufel aufweist. Im inneren Abschnitt im Bereich einer zentralen
Offnung der saugseitigen Deckscheibe sind die Schaufeln dreidimensional ge-
krimmt und im &uBeren Abschnitt im Bereich der saugseitigen Deckscheibe
zweidimensional gekrimmt. Dadurch kann das Laufrad leicht hergestellt werden
und ein fir ein offenes Laufrad hoher Wirkungsgrad erreicht werden. Da das
Laufrad druckseitig offen ausgebildet ist, kann es durch Verwirbelung zu ent-
scheidenden Verlusten kommen, insbesondere wenn zwischen Laufradwelle und
dem Gehduse druckseitig ein ringformiger Totraum im Pumpengehduse ausge-
bildet ist.

Aus der DE 38 39 190 C1 ist ein aus mehreren Einzelteilen zusammengesetztes
Laufrad far Strémungsmaschinen bekannt, dessen Schaufeln mit Hilfe eines
Ringelementes oder an den einzelnen Schaufeln angebrachten Ringelementteilen
direkt im stirnseitigen Bereich einer Laufradnarbe festgelegt werden. Das Laufrad
weist eine saugseitige Deckscheibe und eine druckseitige Deckscheibe auf.
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Die WO 89/02538 A1 beschreibt ein aus mehreren Blechteilen zusammenge-
setztes Kreiselpumpenlaufrad. Zur Erzielung einer steifen Konstruktion sind die
energieldbertragenden Schaufeln ausschlieBlich an einer kraftelbertragenden
Deckscheibe befestigt. Den Eintrittsbereich des Laufrades bildet ein Saugmund,
welcher als Einzelteil ausgebildet ist, die Schaufel anfdnge Uberdeckt und an die-
sen befestigt ist. Eine die Schaufelkandle abdeckende schaufellose Deckscheibe
ist zwischen dem Laufradaustritt und dem maximalen Durchmesser des Saug-
mundes an den Schaufeln befestigt.

Aus der EP 0 284 246 Al ist ein mehrteiliges Kreiselpumpenlaufrad bekannt, wel-
ches Laufschaufeln mit einer druckseitigen Deckscheibe und einer saugseitigen
Deckscheibe aufweist, wobei die saugseitige Deckscheibe als einzelnes Teil aus-
gebildet und mit dem Laufrad verbunden ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und bei einfacher
Herstellbarkeit des Laufrades eine Verbesserung des Wirkungsgrades im Ver-
gleich zu bekannten Laufradausflihrungen zu erzielen.

Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht, dass das Laufrad eine druckseitige
Deckscheibe aufweist, welche als separater Teil ausgebildet und fest mit dem
Laufradkdrper drehverbunden ist und dass die druckseitige Deckscheibe auf der
der Schaufel zugewandten Seite zumindest eine entsprechend der Stirnflache
und dem Profil der Schaufel geformte nutartige Vertiefung fir die Schaufel zur
formschlissigen Verbindung mit dieser aufweist. Dadurch kann das Laufrad mit
zwei- und dreidimensional wirkungsgradoptimal geformten Laufschaufeln auf
einfache Weise hergestellt werden, wobei durch die druckseitige Abdeckung des
Laufrades Stromungsverluste zu Folge Verwirbelungen vermieden werden. Das
erfindungsgemafBe Laufrad vereinigt somit die Vorteile von halboffenen Laufra-
dern mit dreidimensional gekrimmten Schaufeln mit geschlossenen Laufradern.
Durch die halboffene Bauweise des Laufrades lassen sich dreidimensional ge-
krimmte Laufschaufelstrukturen auch in der Massenfertigung problemlos her-
stellen. Danach wird das Laufrad mit der druckseitigen Deckscheibe drehfest ver-
bunden, so dass geschlossene, rdumlich gekrimmte Stromungskandle im Lauf-
rad entstehen.

Durch die Vertiefungen wird mit einfachen Mitteln eine drehsichere Verbindung
zwischen den beiden Teilen des Laufrades ermdglicht.

Bei Pumpen, bei denen zwischen Laufradwelle und Pumpengehduse auf der
Druckseite des Laufrades ein ringférmiger Totraum ausgebildet ist, ist es vorteil-
haft, wenn der Durchmesser der druckseitigen Deckscheibe mindestens den
Durchmesser eines angrenzenden Ringraumes entspricht, welcher zwischen
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Laufradwelle und Gehduse gebildet ist. Wird der Ringraum durch eine Wellen-
dichtung seitlich begrenzt, so kann vorgesehen sein, dass der Durchmesser der
druckseitigen Deckscheibe im Wesentlichen dem Durchmesser einer den Ring-
raum begrenzenden Wellendichtung entspricht.

Eine herstellungsmaBig besonders einfache Ausfihrung der Erfindung sieht vor,
dass die druckseitige Deckscheibe plan ausgeftihrt ist.

Ein besonders hoher Wirkungsgrad ldasst sich dagegen erzielen, wenn die druck-
seitige Deckscheibe auf der den Laufschaufeln zugewandten Seite konkav ge-
krimmt ausgefuhrt ist. Um Gewicht und Herstellungskosten des Laufrades mog-
lichst gering zu halten, entspricht die Wandstarke der druckseitigen Deckscheibe
etwa der Wandstadrke der saugseitigen Deckscheibe.

Ausgangsseitige Druckverluste kdnnen mdoglichst klein gehalten werden, wenn
der Durchmesser der druckseitigen Deckscheibe im Wesentlichen dem Durch-
messer der saugseitigen Deckscheibe entspricht. Dabei ist es besonders vorteil-
haft, wenn die Stromungsflache der druckseitigen Deckscheibe verlaufend mit
der Seitenfldche der ausgangsseitigen Druckspirale ausgebildet ist.

Wenn die Schaufeln im inneren Abschnitt frei von Uberdeckungen und Hinter-
schneidungen sind, das hei3t, wenn die Hinterkante einer Schaufel in axialer Be-
trachtung vor der Vorderkante der ndchsten Schaufel liegt, dann kann das Lauf-
rad in einer zweiteiligen Form hergestellt werden und durch einfache translatori-
sche Bewegungen der beiden Formhalften entformt werden.

Auf diese Weise kann das Laufrad in einfacher Weise, beispielsweise in einem
Druckgussverfahren oder auch in einem Kunststoffspritzgussverfahren hergestellt
werden. Es ist jedoch auch madglich, Stahlguss oder Graugussverfahren einzu-
setzen. Unter Umstédnden kdnnen auch Blechumformtechniken eingesetzt wer-
den.

Besonders gunstig zur Erhéhung des Wirkungsgrades ist, wenn an der Deck-
scheibe im Bereich der Offnung ein axialer Vorsprung vorgesehen ist, der in Rich-
tung der Saugseite vorragt. Auf diese Weise ist es mdglich, den strdmungstech-
nisch besonders kritischen Einlaufbereich optimal auszubilden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Pumpe mit einem erfindungsgemdadBen Laufrad in einem
Langsschnitt in einer ersten Ausfihrungsvariante;

Fig. 2 eine Pumpe mit einem erfindungsgemdadBen Laufrad in einem
Langsschnitt in einer zweiten Ausfihrungsvariante;
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Fig. 3 das Laufrad aus Fig. 2 in einer saugseitigen Schragansicht;
Fig. 4 das Laufrad in einer druckseitigen Schragansicht;

Fig. 5 eine Pumpe mit einem erfindungsgemdadBen Laufrad in einem
Langsschnitt in einer dritten Ausfihrungsvariante;

Fig. 6 das Laufrad in einer saugseitigen Schragansicht;
Fig. 7 das Laufrad in einer druckseitigen Schragansicht;

Fig. 8 eine Pumpe mit einem erfindungsgemdadBen Laufrad in einem
Langsschnitt in einer vierten Ausflihrungsvariante;

Fig. 9 das Laufrad aus Fig. 8 in einer saugseitigen Schragansicht;

Fig. 10 eine Pumpe mit einem erfindungsgemaBen Laufrad in einem
Langsschnitt in einer finften Ausfiihrungsvariante;

Fig. 11 das Laufrad aus Fig. 10 in einer druckseitigen Schragansicht; und
Fig. 12 das Laufrad in einer Explosionsdarstellung.

Die in den Figuren dargestellten Radialpumpen bestehen jeweils aus einem nur
teilweise dargestellten Gehduse 1, mit einem Lagerteil 2 und einer Gehauseau-
Benwand 23. Durch ein nur schematisch dargestelltes Lager 3 ist eine Pumpen-
welle 4 gelagert, an deren einem Ende ein Laufrad 5 befestigt ist. An der Gehau-
sewand 23 ist ein Pumpendeckel 7 befestigt, der den Saugraum 8 der Pumpe
umschlieBt. In Radialrichtung auBerhalb des Laufrades 5 ist der Druckraum 9 der
Pumpe angeordnet. Eine beispielsweise als Gleitringdichtung ausgefihrte Wel-
lendichtung 10 dichtet Saugraum 8 und Druckraum 9 gegenuber dem Lagerteil 2
ab.

Das Laufrad 5 weist einen Laufradkdrper 5a mit einer Nabe 11 auf, die mit der
Laufradwelle 4 drehfest verbunden ist. Vom duBeren Umfang der Nabe 11 gehen
Schaufeln 13 aus, die zur Forderung des Fordermediums ausgebildet sind. Die
Schaufeln 13 sind einstlickig mit einer saugseitigen Deckscheibe 14 verbunden,
die eine zentralen Offnung 15 aufweist, durch die Férdermedium angesaugt wird.
Auf der gegenlberliegenden Seite ist der an sich halboffen ausgefihrte Laufrad-
korper 5a mit einer druckseitigen Deckscheibe 24 drehfest verbunden. Die druck-
seitige Deckscheibe 24 kann dabei mittels eines Presssitzes mit dem Laufrad-
korper 5a verbunden sein. Die Wandstarke s; der druckseitigen Deckscheibe 24
entspricht dabei etwa der Wandstdrke s, der saugseitigen Deckscheibe 14. Die
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GrofBe und die Form der druckseitigen Deckscheibe 24 ist in den in den Fig. 1 bis
Fig. 11 dargestellten Ausfihrungsvarianten unterschiedlich.

Die Schaufeln 13 besitzen einen inneren Abschnitt 13a im Bereich der Offnung 15
und einen duBeren Abschnitt 13b im Bereich der saugseitigen Deckscheibe 14.
Der Durchmesser d der Offnung 15 betrdgt im Ausfihrungsbeispiel etwa die
Halfte des Durchmessers D des Laufrades 5.

Der innere Abschnitt 13a der Schaufeln 13 ist schneckenformig gekrimmt, je-
doch in axiale Richtung frei von Uberlappungen oder Uberschneidungen, um eine
einfache Entformbarkeit sicherzustellen. Im duBeren Abschnitt 13b besitzen die
Schaufeln 13, abgesehen von eventuellen Gussschragen, einen rechteckigen
Querschnitt, der rechtwinkelig auf die saugseitige Deckscheibe 14 steht, um auch
hier eine einfache Entformbarkeit zu sichern.

Eine konvexe Oberflache 16 der Schaufeln 13 erstreckt sich glattflachig vom in-
neren Abschnitt 13a zum &uBeren Abschnitt 13b. Der konvexen Oberfldche 16
gegenlberliegend ist eine konkave Oberflache 17 ausgebildet. In der konkaven
Oberflache 17 ist vom inneren Abschnitt 13a zum &uBeren Abschnitt 13b eine
Kante 18 ausgebildet, die gusstechnisch erforderlich ist. Die saugseitige Deck-
scheibe 14 ist im Ubergang zur Offnung 15 bei 20 verrundet, um eine optimale
Stromungsumlenkung zu erreichen. Ein axialer Vorsprung 21 im Bereich der Off-
nung 15 ermdglicht eine mdgliche Strémungsoptimierung. Im duBeren Abschnitt
13b weisen die Schaufeln 13 an der Druckseite eine Stirnflache 22 auf, die - zu-
mindest teilweise - die Auflage fUr die druckseitige Deckscheibe 24 bildet. Die
Stirnflache 22 kann in einer zur Achse 5' des Laufrades 5 senkrechten Ebene lie-
gen (Fig. 1, sowie Fig. 5 bis Fig. 7) oder zur druckseitigen Deckscheibe 24 hin
konvex gekrimmt sein.

Fig. 1 zeigt eine Ausfihrung, bei der der Durchmesser d; der druckseitigen Deck-
scheibe 24 im Wesentlichen dem Durchmesser der Wellendichtung 10 entspricht,
welche in einem zwischen der Laufradwelle 4 und dem Gehause 2 aufgespannten
Ringraum 25 angeordnet ist. Durch die druckseitige Deckscheibe 24 werden Ver-
wirbelungen im Ringraum 25 durch das Laufrad 5 vermieden.

Fig. 2 zeigt eine Ausflihrung, bei der die druckseitige Deckscheibe 24 leicht bom-
biert und zur Bildung von Stromungskanalen an der den Schaufeln 13 zugewand-
ten Seite 24a leicht konkav ausgebildet ist. Dies ermdglicht es, die Stromungs-
verluste zu senken.

Die Fig. 5 bis Fig. 11 zeigen AusfUhrungen, bei denen der Durchmesser d; der
druckseitigen Deckscheibe 24 etwa gleich ist wie der Durchmesser d, der saug-
seitigen Deckscheibe 14. Die druckseitige Deckscheibe 24 weist dabei einen we-
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sentlich groBeren Durchmesser auf als der Ringraum 25. Dadurch kénnen Stro-
mungsverluste in Folge von Verwirbelungen und Ablésungen auf der Druckseite
des Laufrades 5 weiter vermindert werden.

Wahrend in Fig. 5 die druckseitige Deckscheibe 24 plan ausgebildet ist, ist auch
in den Fig. 8 und Fig. 10 die druckseitige Deckscheibe 24 auf der dem Laufrad
zugewandten Seite konkav entsprechend den Stromungskandlen des Laufrades 5
geformt, um Stromungsablésungen innerhalb des Laufrades 5 zu vermeiden.

Wie aus den Fig. 10 und Fig. 12 ersichtlich ist, weist die druckseitige Deckscheibe
24 an der den Schaufeln 13 zugewandten Seite 24a entsprechend den Stirnfla-
chen 22 der Schaufeln 13 geformte Vertiefungen 26 auf. Beim Zusammenbau
des Laufrades 5 und der druckseitigen Deckscheibe 24 kommen die Stirnseiten
22 der Schaufeln 13 in den Vertiefungen 26 der druckseitigen Deckscheibe 24 zu
liegen, wodurch eine formschllssige Drehverbindung des Laufrades 5 und der
druckseitigen Deckscheibe 24 hergestellt wird, wobei Laufrad 5 und die drucksei-
tige Deckscheibe 24 durch eine Pressverbindung miteinander verbunden sein
kénnen. Es ist auch mdglich, den Laufradkdrper 5a und die druckseitige Deck-
scheibe 24 durch eine reib- und formschlissige Verbindung und beide Teile tber
eine nicht weiter dargestellte Schraubverbindung auf der Laufradwelle 4 zu fi-
xieren.

Mit dem beschriebenen erfindungsgemaBen Laufrad 5 kénnen Pumpen mit &u-
Berst hohem Wirkungsgrad kostengiinstig hergestellt werden, der den Wirkungs-
grad von Pumpen mit geschlossenen Laufrddern mit zweidimensionalen Schau-
feln Gbertrifft. Dabei ist das Laufrad 5 aufgrund seiner einfachen Entformbarkeit
gusstechnisch sehr leicht herzustellen. Uberdies hat ein solches Laufrad 5 her-
vorragende Kavitationseigenschaften.

Aufgrund der druckseitigen Deckscheibe eignet sich das erfindungsgemaBe Lauf-
rad 5 vorziglich zum Umbau und zur Aufristung von Pumpen mit relativ groBem
Ringraum 25, ohne dass das Pumpengehduse 2 getauscht oder verdandert werden
muss.
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PATENTANSPRUCHE

Laufrad (5) fur eine Pumpe, insbesondere fur eine Kihlwasserpumpe einer
Brennkraftmaschine, mit einem Laufradkérper (5a) mit einer Nabe (11), ei-
ner saugseitigen Deckscheibe (14) mit einer zentralen Offnung (15) zum
Ansaugen eines Fordermediums und mit mindestens einer Schaufel (13),
die mit der saugseitigen Deckscheibe (14) einstlickig verbunden ist und die
einen inneren Abschnitt (13a) im Bereich der zentralen Offnung (15) und
einen duBeren Abschnitt (13b) im Bereich der saugseitigen Deckscheibe
(14) aufweist, wobei die Schaufel (13) im inneren Abschnitt (13a) dreidi-
mensional gekrimmt und im duBeren Abschnitt (13b) im Wesentlichen
zweidimensional ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Lauf-
rad (5) eine druckseitige Deckscheibe (24) aufweist, welche als separater
Teil ausgebildet und fest mit dem Laufradkdrper (5a) drehverbunden ist und
dass die druckseitige Deckscheibe (24) auf der der Schaufel (13) zuge-
wandten Seite (24a) zumindest eine entsprechend der Stirnflache (22) und
dem Profil der Schaufel (13) geformte nutartige Vertiefung (26) flUr die
Schaufel (13) zur formschlUssigen Verbindung mit dieser aufweist.

Laufrad (5) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Durch-
messer der druckseitigen Deckscheibe (24) mindestens dem Durchmesser
eines angrenzenden Ringraumes (25) entspricht, welcher zwischen Laufrad-
welle (4) und Gehause (1) gebildet ist.

Laufrad (5) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser (d;) der druckseitigen Deckscheibe (24) im Wesentlichen dem
Durchmesser einer den Ringraum (25) begrenzenden Wellendichtung (10)
entspricht.

Laufrad (5) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser (d;) der druckseitigen Deckscheibe (24) im Wesentlichen dem
Durchmesser (d;) der saugseitigen Deckscheibe (14) entspricht.

Laufrad (5) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die druckseitige Deckscheibe (24) plan ausgefuhrt ist.

Laufrad (5) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die druckseitige Deckscheibe (24) auf der der Schaufel (13) zuge-
wandten Seite (24a) konkav gekrimmt ausgeftihrt ist.
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Laufrad (5) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Schaufel (13) frei von Uberdeckungen und Hinterschneidungen
ist.

Laufrad (5) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Schaufel (13) im Bereich der saugseitigen Deckscheibe (14) zwei-
dimensional gekrummt und rechtwinkelig zur Ebene der saugseitigen Deck-
scheibe (14) ist.

Laufrad (5) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wandstarke (s;) der druckseitigen Deckscheibe (24) im Wesentli-
chen der Wandstéarke (s;) der saugseitigen Deckscheibe (24) entspricht.
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