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(54) Laufrad fiir eine Kreiselpumpe.

(57) Das Laufrad (10) fir eine Kreiselpumpe, mit welcher ins-
besondere feststoffhaltige FlUssigkeiten férderbar sind, umfasst
einen Nabenkdrper (11), einen Teller (15), welcher um den Na-
benkérper herum angeordnet ist und vorderseitig eine Tellerfla-
che (16) aufweist, und Schaufeln (20, 20", die auf der Tellerfla-
che angeordnet sind. Die jeweilige Schaufel weist eine Eintritts-
kante (24, 24') auf, die von einem Nabenanlagepunkt ( 23"} am
Nabenkérper ausgehend zu einem Scheitelpunkt (25, 25') an-
steigt und die in der Draufsicht gesehen entgegen der Drehrich-
tung (D) des Laufrades gekrimmt verlauft. Fur die jeweilige Ein-
trittskante (24, 24') sind folgende Gréssen gegeben:

— eine Niveauebene (N), welche senkrecht auf der Drehsach-
se (R) des Laufrades steht und in welcher der Nabenanla- 27
gepunkt der Eintrittskante liegt,
— eine Gerade, welche durch den Nabenanlagepunkt und den
Scheitelpunkt der Eintrittskante hindurchgeht, und
— einen Neigungswinkel zwischen der Niveauebene (N) und
der Geraden, der grosser als 0 Grad und kleiner als 15 Grad
gewahlt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Laufrad fur eine Kreiselpumpe.

[0002] Derartige Laufrader werden in Kreiselpumpen eingesetzt, um insbesondere feststoffhaltige Flissigkeiten férdern
zu kdénnen. Man ist bestrebt, zwischen den Schaufelflachen mdglichst grosse Querschnitte vorzusehen, so dass auch
grosse Festkdrper hindurchgelangen kénnen.

[0003] Allerdings kénnen auch dann die Strdmungsverhdltnisse so sein, dass das Feststoffmaterial, z.B. wenn es in fle-
xibler, flachiger Form vorliegt, nicht Gber die Eintrittskante einer Schaufel hinweg gelangt, sondern an der Eintrittskante
haften bleibt und vom Laufrad lediglich herumgewirbelt wird. Hierbei kommt es vor dem Laufrad zu einer Anballung von
derartigem Material, bis die Pumpe schliesslich ganzlich verstopft ist.

[0004] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Laufrad anzugeben, welches einer Verstopfung in einer Kreiselpumpe ent-
gegenwirkt.

[0005] Ein Laufrad, das diese Aufgabe 16st, ist im Anspruch 1 angegeben. Die weiteren Anspriiche geben bevorzugte
Ausflhrungen des Laufrades sowie eine Kreiselpumpe mit einem Laufrad an.

[0006] Gemass Anspruch 1 umfasst das Laufrad Schaufeln, deren Eintrittskanten jeweils von einem Nabenanlagepunkt
ausgehend zu einem Scheitelpunkt ansteigen, in der Draufsicht gesehen entgegen der Drehrichtung des Laufrades ge-
kriimmt verlaufen und einen Neigungswinkel von kleiner als 15 Grad aufweisen. Die Formgebung der Schaufel erleichtert
den Eintritt von insbesondere flexiblem, flachigen Material in das Laufrad, so dass die Gefahr einer Verstopfung reduziert
ist. Das Laufrad ist so gestaltbar, dass die Schaufeln ausgepragte Flachen aufweisen, so dass entsprechend eine gute
Pumpwirkung erzielbar ist.

[0007] Vorzugsweise ist eine Kreiselpumpe mit einem Laufrad und mit einer Wandung vorgesehen, welche innenseitig
Nuten aufweist. Diese kénnen in der Draufsicht gesehen gerade oder gekriimmt verlaufen. Die Nuten begunstigen zuséatz-
lich den Durchtritt von flexiblem, flachigen Material, so dass dieses wegbeférdert wird und es dadurch zu einer Selbstrei-
nigung der Kreiselpumpe kommt. Es ist nicht nétig, eine Schneideinrichtung vorzusehen, welche das Material zerkleinert.

[0008] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf Figuren erlautert. Es
zeigen

Fig. 1 ein Ausfluhrungsbeispiel eines Laufrads in einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 2 das Laufrad gemass Fig. 1 in einer ersten Seitenansicht;

Fig. 3 das Laufrad gemass Fig. 1 in einer zweiten Seitenansicht;

Fig. 4 das Laufrad gemass Fig. 1 in einer Draufsicht;

Fig. 5 das Laufrad gemass Fig. 1 geschnitten in der Ebene V-V geméss Fig. 6;

Fig. 6 dieselbe Draufsicht wie in Fig. 4;

Fig. 7 das Laufrad gemass Fig. 1 in einer Unteransicht;

Fig. 8 das Laufrad gemass Fig. 1 zusammen mit einem Teil einer Schleisswand in einer teilweise ge-
schnittenen Seitenansicht, wobei jedoch von den Schaufeln die Kontur zu sehen ist, welche die-
se beim Drehen beschreiben;

Fig. 9 einen Teil einer Kreiselpumpe mit einem Laufrad gemass Fig. 1 in einer geschnittenen Seitenan-
sicht;

Fig. 10 die Schleisswand aus der Kreiselpumpe gemass Fig. 9 in einer Draufsicht;

Fig. 11 die Schleisswand gemass Fig. 10 in einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 12 das Pumpengehéuse der Kreiselpumpe gemass Fig. 9; und

Fig. 13 das Pumpengehduse geméss Fig. 12 in einer teilweise geschnitten Draufsicht gemass der Linie
XHI-XIII

[0009] Fig. 1 zeigt ein Laufrad 10 fur eine Kreiselpumpe, wie sie z.B. in Fig. 9 dargestellt ist. Das Laufrad 10 weist einen
Nabenkérper 11 auf, um welchen herum ein Teller 15 mit zwei Schaufeln 20, 20' angeordnet ist. Der Nabenkdrper 11 ist
mit einer Zentralbohrung 12 versehen, in welche riickseitig die antreibbare Welle 60 und vorderseitig das Ende einer
Befestigungsschraube 61 einfugbar sind (vgl. Fig. 9). Die Zentralbohrung 12 weist eine Langsnut 13 auf, in welcher zur
drehfesten Verbindung eine Leiste an der Welle 60 greifen kann.
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[0010] Der Teller 15 weist vorderseitig eine Tellerflache 16 auf, die zur Peripherie des Tellers 15 hin kontinuierlich abfallt,
vorzugsweise in einer konvexen Kriimmung.

[0011] Die beiden Schaufeln 20, 20' sind hier gleich ausgestaltet und um 180 Grad umfanglich versetzt auf der Tellerflache
16 angeordnet. Nachfolgend wird die erste Schaufel 20 genauer erlautert. Die Erlduterung gilt in analoger Weise fir die
zweite Schaufel 20'.

[0012] Die Schaufel 20 erstreckt sich vom Nabenkdrper 11 mit einer Krimmung radial nach aussen und weist eine saug-
seitge Schaufelflache 21 und eine druckseitige Schaufelflache 22 auf. Wie auch Fig. 2 zeigt, sind die Schaufelfldchen 21,
22 geneigt zur Rotationsachse R des Laufrades 10 angeordnet.

[0013] Einlassseitig des Laufrades 10 ist der Ubergang von der Schaufelflache 21 zur Schaufelfliche 22 durch eine Ein-
trittskante 24 gegeben. Diese erstreckt sich von einem Nabenanlagepunkt 23 am Nabenkérper 11 zu einem Scheitelpunkt
25. Der Eintrittskante 24 schliesst sich die Stirnseite 26 der Schaufel 20 an, welche sich vom Scheitelpunkt 25 zur Aus-
trittskante 27 erstreckt.

[0014] Die Eintrittskante 24 weist hier ein rundes Profil auf (vgl. dazu in Fig. 2 das Profil der Eintrittskante 24' der zweiten
Schaufel 20' beim Scheitelpunkt 25'). Die Wanddicke der Schaufel 20 ist im peripheren Bereich des Tellers 15 reduziert,
indem die Schaufelflache 22 zur Schaufelfliche 21 hin abgeschragt ist. In der Seitenansicht gesehen ist die Austrittskante
27 vorwarts, d.h. in der Drehrichtung D des Laufrades 10, gekrimmt (vgl. Fig. 2).

[0015] Die zweite Schaufel 20' ist gleich aufgebaut wie die erste Schaufel 20 und weist die analogen Elemente 21'-27'
auf, welche den Elementen 21-27 der ersten Schaufel 20 entsprechen.

[0016] In Fig. 2 ist eine Niveauebene N angegeben, welche senkrecht auf der Rotationsachse R steht und auf dem Niveau
des Nabenanlagepunkts 23 bzw. 23' liegt. Die Niveauebene N verlauft in der Nahe der Stirnseite des Nabenkdrpers 11,
so dass dieser nur leicht Uber die Niveauebene N reicht. Die Eintrittskante 24, 24' steigt vom Nabenanlagepunkt 23, 23'
bis zum Scheitelpunkt 25, 25', von wo aus die Stirnseite 26, 26' abféllt, hier unter die Niveauebene N. Wie ersichtlich,
ist die Eintrittskante 24, 24' stark von der Rotationsachse R weggeneigt, so dass der Scheitelpunkt 25, 25' ndher bei der
Niveauebene N als bei der Rotationsachse R liegt.

[0017] Der Neigungswinkel o der Eintrittskante 23 gegenliber der Niveauebene N ist z.B. wie folgt definierbar, vgl. Fig.
3-5: A definiert die Achse, welche durch die Nabenanlagepunkte 23 und 23' hindurchgeht und P die Projektionsebene,
welche senkrecht auf der Achse A steht und durch den Nabenanlagepunkt 23 geht. Rp definiert die Achse, welche in der
Projektionsebene P liegt und parallel zur Rotationachse R des Laufrades 10 verlauft. Weiter ist der Punkt 25p der auf die
Projektionsebene P projizierte Scheitelpunkt 25, indem dieser um die Achse Rp gedreht wird, bis er auf der Projektions-
ebene P zu liegen kommt. Die Punkte 25 und 25p haben somit den gleichen radialen Abstand von der Achse Rp.

[0018] Lp definiert die Gerade, welche durch den Nabenanlagepunkt 23 und den auf P projizierten Scheitelpunkt 25p
geht. (Lp verlauft somit in der Projektionsebene P.) Der Neigungswinkel o ist der Winkel zwischen der Niveauebene N und
der Geraden Lp und ist grésser als 0 Grad und kleiner als 15 Grad gewahlt. Vorzugsweise liegt der Winkel im Bereich
von 5 bis 10 Grad.

[0019] Der Winkel o kann alternativ auch als Winkel zwischen der Niveauebene N und der Geraden L definiert werden,
welche durch den Nabenanlagepunkt 23 und den Scheitelpunkt 25 geht.

[0020] Analog ist die Eintrittskante 24' gegenliber der Niveauebene N mit einem Winkel o geneigt, welcher der Winkel
zwischen der Niveauebene N und der Geraden ist, die durch den Nabenanlagepunkt 23' und den Scheitelpunkt 25' geht.

[0021] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel liegt die Eintrittskante 24 auf einer Rotationsflache welche sich beim Drehen
der Geraden L um die Achse Rp ergibt. Die Eintrittskante 24 liegt somit auf einem Konus mit der Spitze beim Nabenanla-
gepunkt 23. Analog liegt die Eintrittskante 24' auf einem Konus mit der Spitze beim Nabenanlagepunkt 23'.

[0022] Wie die Draufsicht in Fig. 4 weiter zeigt, weist der Teller 15 einen kreisrunden Rand 17 auf. Die Tellerflache 16 ist
frei von Aussparungen, so dass sie umlaufend bis zum Rand 17 reicht.

[0023] Die Stirnseite 11a des Nabenkdpers 11 weist einen kreisrunden Rand mit Durchmesser D1 auf. Dieser entspre-
chend dem Abstand D1 zwischen den beiden Nabenanlagepunkten 23 und 23'. D1 ist hier relativ klein in Bezug auf den
Durchmesser D2 des Tellers 15 gewahlt. Typischerweise ist D1 héchstens 30 % von D2, vorzugsweise hdchstens 25 %,
und/oder mindestens 15 % von D2; z.B. ist D1 im Bereich von 20 %-25 % von D2.

[0024] Die Eintrittskante 24, 24" ist in radialer Richtung gesehen ruckwaérts, d.h. entgegen der Drehrichtung D, gekrimmt.
In der Draufsicht gesehen ist der Scheitelpunkt 25, 25' somit in Bezug auf den Nabenanlagepunkt 23, 23' um einen Winkel
v in Umfangsrichtung der Rotationsachse R versetzt angeordnet, vgl. Fig. 6. Der Winkel vy, auch Umschlingung genannt,
betragt typischerweise mindestens 90 Grad, vorzugsweise mindestens 100 Grad und/oder mindestens 110 Grad.

[0025] Der Umschlingungswinkel der ganzen Schaufel 20, 20', d.h. vom Nabenanlagepunkt 23, 23' bis zum vordersten
Ende der Austrittskante 27, 27' betragt in der Draufsicht gesehen in steigender Bevorzugung mindestens 180 Grad, min-
destens 200 Grad, mindestens 225 Grad, mindestens 250 Grad, mindestens 270 Grad.
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[0026] In der Draufsicht gesehen, geht die Eintrittskante 24, 24' nicht senkrecht vom Nabenkérper 11 weg, sondern
schmiegt sich diesem méglichst tangential an. T definiert die Tangente der Eintrittskante 24 an den Nabenanlagepunkt 23.
Die Achse A entspricht der Normalen auf die Stirnseite 11a des Nabenkérpers 11 in der Draufsicht. Der Winkel € zwischen
A und T ist vorzugsweise grésser als 60 Grad gewahlt, besonders bevorzugt grésser als 70 Grad.

[0027] Analog weist die Eintrittskante 24' einen Winkel € auf, welcher der Winkel zwischen der Tangente der Eintrittskante
24' an den Nabenanlagepunkt 23' und der Achse A ist.

[0028] Um die Resultierende der Axialkrafte, welche im Betrieb auf das Laufrad 10 wirken, zu verringern, weist das hier
dargestellte Laufrad 10 rlickseitig des Tellers 15 Rickenschaufeln 40 auf, vgl. Fig. 7. Eine jeweilige Riickenschaufel 40 er-
streckt sich von der Eintrittsstelle 41 mit einer radialen Kriimmung zur Austrittstelle 42. Die Eintrittsstelle 41 ist beabstan-
det vom Nabenkérper 11 angeordnet. Die Austrittstelle 42 befindet sich hier am Rand 17 des Tellers 15. Im vorliegenden
Beispiel sind vier Ruckenschaufeln 40 vorgesehen, die jeweils gleichméssig in Umfangsrichtung der Rotationsachse R
verteilt an der Rickseite des Tellers 15 angeordnet sind. Die Anzahl kann auch anders gewahlt sein und z.B. eins, zwei,
drei oder mehr betragen.

[0029] In Fig. 8 ist eine weitere Darstellung des Laufrades 10 zusammen mit dem Teil einer ringférmigen Schleisswand
50 gezeigt. Der Nabenkdrper 11 und der Teller 15 des Laufrades 10 sind hier geschnitten dargestellt, wadhrend von den
Schaufeln 20, 20', 40 jeweils die Kontur gezeichnet ist, die der freie Rand einer Schaufel 20, 20', 40 gesehen in der
Seitenansicht bei einer Drehung um 360 Grad zeichnet. Bei einer derartigen Drehung erzeugen die Eintrittskanten 24, 24",
die Stirnseiten 26, 26' und die Austrittskanten 27, 27' ein Profil, welches durch die Linien 24r, 26r, 27r in Fig. 8 dargestellt
ist. Weiter bezeichnen 23r und 25r den Punkt, wo der Nabenanlagepunkt 23, 23' bzw. der Scheitelpunkt 25, 25' zu liegen
kommit.

[0030] Die Eintrittskante 24, 24' ist hier so geformt, dass die Linie 24r gerade ist.

[0031] Die Schleisswand 50 ist stationar angeordnet. Zwischen der Konturlinie 26r und der Schleisswand 50 ist ein Spalt
vorgesehen, der vorzugsweise weniger als 2 mm betragt.

[0032] Das Laufrad 10 ist einteilig z.B. als Gussteil herstellbar, z.B. aus Gusseisen oder Stahlguss. In der Draufsicht
gesehen weisen die Schaufeln 20, 20' Hinterschneidungen auf. Jedoch sind Anordnung und Form der Schaufeln 20, 20'
so gewahlt, dass eine Sandgussform erstellt werden kann, die eine Entformung des Modells erméglicht.

[0033] Fig. 9 zeigt das im Pumpengehéuse 70 angeordnete Laufrad 10, das mittels einer Schraube 61 an der Welle
60 befestigt ist. Der Kopf der Schraube 61 ist durch eine Frontplatte 62 gebildet, welche an der Stirnseite des Nabenkérpers
11 anliegt. Die Frontplatte 62 weist einen flachen Mittelbereich 62a auf, der von einem abgerundeten Randbereich 62b
umgeben ist. Dieser schliesst an den Nabenkérper 11 an.

[0034] Weiter ist eine ringférmige Schleisswand 50 dargestellt, welche auswechselbar im Einlass in das Pumpengehause
70 angebracht ist. Die Schleisswand 50 weist eine runde Innenseite 51 auf, die sich in Strémungsrichtung gesehen im
Durchmesser aufweitet. Wie Fig. 10 und 11 genauer zeigen, ist die Innenseite 51 mit Nuten 52 versehen, hier mit drei. Je
nach Auslegung kénnen auch weniger oder mehr als drei Nuten 52 vorgesehen sein. Eine Nut 52 erstreckt sich von einer
Anfangsstelle 52a, welche sich benachbart zum einlassseitigen Ende der Innenseite 51 befindet, mit einem gekriimmten,
sich aufweitenden Verlauf zur Endstelle 52b, welche sich am auslassseitigen Ende der Innenseite 51 befindet. Die Kriim-
mung einer Nut 52 ist hier in der Draufsicht gesehen spiralférmig. Die Aufweitung einer Nut 52 ist hier V-férmig.

[0035] Das Pumpengehause 70 ist in den Fig. 12 und 13 genauer ersichtlich. Es weist als Einlass einen Saugstutzen
71 auf, der Uber ein Spiralgehduse 72 mit dem Druckstutzen 73 (Auslass) verbunden ist. Das Spiralgehduse 72 ist so
dimensioniert ist, dass der Querschnitt in Strémungsrichtung zunimmt.

Der Betrieb der Kreiselpumpe ist z.B. wie folgt:

[0036] Der Saugstutzen 71 wird mit der Saugleitung und der Druckstutzen 73 mit der Druckleitung verbunden. Die Krei-
selpumpe, welche hier nicht selbstansaugend ist, wird mit Flissigkeit geflillt. Die Welle 11 wird mittels eines Motors ange-
trieben. Das zu férdernde Medium, z.B. eine feststoffhaltige Flussigkeit, wird via den Saugstutzen 71 angesaugt und trifft
auf das Laufrad 10. Aufgrund der besonderen Ausgestaltung der Eintrittskanten 24, 24' wird insbesondere Material, das
flachig und flexibel ist, der Eintritt in den Bereich zwischen den Schaufeln 20, 20' erleichtert. Das Medium wird durch das
Laufrad 10 entlang dem Spiralgehduse 72 geférdert und via den Druckstutzen 73 abgeleitet.

[0037] Das Vorsehen einer oder mehrerer Nuten 52 bewirkt eine Selbstreinigung der Kreiselpumpe. Durch die Drehung
des Laufrades 10 wird z.B. fldchiges oder langliches Material an die Peripherie getrieben, so dass es zwischen die Nuten
52 und dem Laufrad 10 gelangt und allmahlich durch eine Nut 52 hindurchgezogen wird, bis es schliesslich vollstandig
zwischen die Schaufeln 20, 20' gelangt und wegtransportiert wird.

[0038] Laufrad und Kreiselpumpe wie hier beschrieben sind vielfaltig einsetzbar, um Medien verschiedener Art zu férdern,
z.B. kommunale und industrielle Abwéasser, faserhaltige Schldmme, Belebt- und Ricklaufschlamme sowie Faulschlamme
als auch Mehrphasengemische mit Gasanteilen, die auch hoch sein kénnen.
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[0039] Aus der vorangehenden Beschreibung sind dem Fachmann zahlreiche Abwandlungen zuganglich, ohne den
Schutzbereich der Erfindung zu verlassen, der durch die Anspriiche definiert ist.

[0040] In den Figuren ist ein Laufrad dargestellt, bei welchem zwei Schaufeln 20, 20' auf der Tellerflache 16 angeordnet
sind. Die Anzahl der Schaufeln kann auch anders sein und z.B. drei oder mehr betragen. Ist die Anzahl geringer, z.B.
zwei oder drei, so sind zwischen den Schaufelflachen grosse Querschnitte bereitstellbar, so dass auch grosse Festkorper
hindurchgelangen kénnen.

[0041] Bei Bedarf kann das Laufrad durch Abdrehen verdndert werden, z.B. dann, wenn das Laufrad als Gussteil vorliegt.
Vorzugsweise werden beim Abdrehen nur die Schaufeln 20, 20' an der Peripherie abgedreht, so dass die jeweilige Aus-
trittskante ndher bei der Drehachse zu liegen kommt, wahrenddessen der Teller 15 mit dem urspriinglichen Aussendurch-
messer belassen wird.

[0042] In Fig. 10 und 11 sind Nuten 52 dargestellt, bei welchen jeweils Anfangsstelle 52a und Endstelle 52b radial wie
auch umfanglich zueinander versetzt angeordnet sind. Es ist auch denkbar, die Nuten so auszugestalten, dass sie nur in
radialer Richtung verlaufen. Die Anfangsstelle einer Nut befindet sich z.B. bei der Anfangsstelle 52a der Nut 52, wahrend
die Endstelle der Nut radial versetzt dazu angeordnet ist. In der Draufsicht gesehen analog der Fig. 10 verlauft die radiale
Nut somit gerade.

Patentanspriiche

1. Laufrad (10) fur eine Kreiselpumpe, mit welcher insbesondere feststoffhaltige Flissigkeiten férderbar sind, umfassend
einen Nabenkérper (11),
einen Teller (15), welcher um den Nabenkérper herum angeordnet ist und vorderseitig eine Tellerflache (16) aufweist,
und
Schaufeln (20, 20", die auf der Tellerflache angeordnet sind,
wobei die jeweilige Schaufel eine Eintrittskante (24, 24') aufweist, die von einem Nabenanlagepunkt (23, 23') am
Nabenkérper ausgehend zu einem Scheitelpunkt (25, 25" ansteigt und die in der Draufsicht gesehen entgegen der
Drehrichtung (D) des Laufrades gekrimmt verlauft, und wobei fur die jeweilige Eintrittskante (24, 24") folgende Gros-
sen gegeben sind:
— eine Niveauebene N, welche senkrecht auf der Drehsachse (R) des Laufrades steht und in welcher der Nabenan-
lagepunkt der Eintrittskante liegt,
— eine Gerade L, welche durch den Nabenanlagepunkt und den Scheitelpunkt der Eintrittskante hindurchgeht, und
— einen Neigungswinkel (o) zwischen der Niveauebene N und der Geraden L, der grésser als 0 Grad und kleiner
als 15 Grad gewabhlt ist.

2. Laufrad nach Anspruch 1, wobei die jeweilige Eintrittskante (24, 24") in der Draufsicht gesehen einen Umschlingungs-
winkel (y) von mindestens 90 Grad aufweist, vorzugsweise von mindestens 100 Grad, besonders bevorzugt mindes-
tens 110 Grad.

3. Laufrad nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die Nabenanlagepunkte (23, 23") der Eintrittskanten (24,
24" in derselben Niveauebene N liegen und/oder die Eintrittskanten den gleichen Neigungswinkel (o) aufweisen
und/oder der Neigungswinkel der jeweiligen Eintrittskante mindestens 5 Grad betragt und/oder der Neigungswinkel
der jeweiligen Eintrittskante héchstens 10 Grad betragt.

4. Laufrad nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei fir die jeweilige Eintrittskante (24, 24') eine Achse A ge-
geben ist, welche durch den Nabenanlagepunkt (23, 23') hindurchgeht und senkrecht auf der Stirnseite (11a) des
Nabenkérpers (11) steht, wobei die Eintrittskante (24, 24') quer zur Achse A weggeht, so dass die durch den Na-
benanlagepunkt (23, 23') gehende Tangente (T) an die Eintrittskante einen Winkel () zur Achse A aufweist, der im
Bereich 45 Grad bis 90 Grad liegt, vorzugsweise im Bereich 60 Grad bis 90 Grad, besonders bevorzugt im Bereich
70 Grad bis 90 Grad.

5. Laufrad nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Stirnseite (11a) des Nabenkérpers (11) einen maxi-
malen Durchmesser D1 aufweist und der Teller (15) einen maximalen Durchmesser D2, wobei D1 héchstens 30 %
von D2 betragt, vorzugsweise hdchstens 25 % von D2.

6. Laufrad nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die jeweilige Eintrittskante (24, 24') auf einer Rotations-
flache liegt, deren Rotationsachse (Rp) parallel zur Drehachse (R) des Laufrades (10) angeordnet ist und durch den
Nabenanlagepunkt (23, 23') der Eintrittskante geht, vorzugsweise ist die Rotationsflache ein Konus mit dem Naben-
anlagepunkt (23, 23') als Spitze.

7. Laufrad nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die jeweilige Schaufel (20, 20') anschliessend an die
Eintrittskante (24, 24") eine Schaufelstirnseite (26, 26') aufweist, die vom Scheitelpunkt (25, 25" ausgehend abfallt,
vorzugsweise fallt die Schaufelstirnseite kontinuierlich ab.

8. Laufrad nach einem der vorangehenden Anspriiche, welches mindestens eines der folgenden Merkmale A1-A9 auf-
weist



10.

11.

12.

13.

14.

15.
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A1) die jeweilige Schaufel (20, 20" weist die gleiche Form auf, vorzugsweise sind die Schaufeln in Umfangsrichtung
der Drehachse (R) des Laufrades(10) um den gleichen Winkel versetzt auf der Tellerflache (16) angeordnet,

A2) die jeweilige Schaufel (20, 20') verlauft in der Draufsicht gesehen entgegen der Drehrichtung (D) des Laufrades
(10) gekrimmt, vorzugsweise weist die jeweilige Schaufel in der Draufsicht gesehen einen Umschlingungswinkel
von mindestens 180 Grad auf, besonders bevorzugt betragt der Umschlingungswinkel in steigender Bevorzugung
mindestens 200 Grad, mindestens 225 Grad, mindestens 250 Grad, mindestens 270 Grad,

A3) bezogen auf das Niveau, auf welchem sich die Stirnseite (11a) des Nabenkérpers (11) befindet, ist bei der jewei-
ligen Schaufel (20, 20') die héchste Stelle durch den Scheitelpunkt (25, 25') der Eintrittskante (24, 24') gegeben,
A4) die Eintrittskante (20, 20") weist ein rundes Profil auf,

AB) der Teller (15) ist frei von Aussparungen ist, so dass er einen umlaufend kreisrunden Rand (17) aufweist,

AB) die Tellerflache (16) fallt ausgehend vom Nabenkérper (11) zur Peripherie des Tellers (15) hin kontinuierlich ab,
vorzugsweise in einer konvexen Kriimmung,

A7) auf der Rickseite des Tellers (15) ist mindestens eine Riickenschaufel (40) angeordnet, die vorzugsweise entge-
gen der Drehrichtung (D) des Laufrades (10) gekrimmt verlauft,

A8) das Laufrad (10) ist einteilig ausgebildet, vorzugsweise als Gussteil,

A9) es sind genau zwei oder genau drei Schaufeln (20, 20') auf der Tellerflache angeordnet.

Kreiselpumpe zum Férdern von Flussigkeiten, insbesondere feststoffhaltigen Flussigkeiten, mit einem Laufrad (10)
nach einem der vorangehenden Anspriiche.

Kreiselpumpe nach Anspruch 9, wobei im Einlass eine stationdre Wandung (50) vorgesehen ist, welche die Schau-
feln (20, 20") des Laufrades (10) teilweise Uberdeckt, vorzugsweise weist die Wandung eine Innenseite (51) auf, die
gegeniberliegend zu den Schaufeln angeordnet ist und die eine runde Kontur aufweist.

Kreiselpumpe nach Anspruch 10, wobei die Innenseite (51) der Wandung (50) Nuten (52) aufweist zur Bildung eines
zusétzlichen Freiraums zwischen den Schaufeln (20, 20') und der Wandung (50).

Kreiselpumpe nach Anspruch 11, wobei die jeweilige Nut (52) in der Draufsicht auf die Wandung (50) gesehen gerade
oder gekrimmt verlauft.

Kreiselpumpe nach Anspruch 11 oder 12, wobei sich die jeweilige Nut (52) in Strémungsrichtung aufweitet, vorzugs-
weise ist die Aufweitung V-férmig.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 9-13, bei welcher die Wandung Teil einer auswechselbaren ringférmigen
Schleisswand (50) ist.

Kreiselpumpe nach einem der Anspriche 9-14, bei welcher das Laufrad (10) in einem Spiralgehduse (72) angeordnet
ist.
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