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(54) Pumpenaggregat

(57)  Pumpenaggregat mit einem Pumpengeh&use
(2) und einem mit dem Pumpengehause (2) verbunde-
nen Statorgehduse (16), in welchem ein nasslaufender
Elektromotor mit einem Spaltrohr (18, 18’) angeordnet
ist, wobei zwischen dem Pumpengehduse und dem Sta-
torgehause (16) ein tellerférmiger Lagertrager (26, 26°)

aus Blech angeordnetist, wobei der Lagertrager (26, 26°)
beabstandet von seiner freien Umfangskante (44) eine
Zentrierflache (40, 40’) aufweist, welche an einer korre-
spondierenden Anlageflache (42) des Pumpengehéauses
(2) derart zur Anlage kommt, dass der Lagertrager (26,
26’) mit dem Spaltrohr (18, 18’) relativ zu dem Pumpen-
gehéause (2) zentriert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Pumpenaggregat mit
denim Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Merk-
malen.

[0002] Beispielsweise als Umwalzpumpen in Hei-
zungsanlagen werden Pumpenaggregate eingesetzt,
welche einen nasslaufenden Elektromotor aufweisen, in
welchem ein Spaltrohr angeordnet ist, welches den Ro-
torraum vom trockenen Statorraum trennt. Diese Pum-
penaggregate sind in der Regel so ausgebildet, dass es
ein Statorgehause gibt, in welchem der Stator mit dem
Spaltrohr angeordnet ist, und ein Pumpengehéuse, in
welchem ein Laufrad rotiert. Statorgehduse und Pum-
pengehause sind miteinander verbunden, beispielswei-
se verschraubt. Das Laufrad ist auf einer Rotorwelle ei-
nes in dem Stator bzw. im Spaltrohr drehbar gelagerten
Rotors angeordnet. Wenn das Pumpengehduse und das
Statorgehduse miteinander verbunden werden, ist es er-
forderlich, den Stator mit dem und dem Laufrad im Inne-
ren des Pumpengehduses zu zentrieren, sodass das
Laufrad im Pumpenraum des Pumpengehauses definiert
angeordnet ist.

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Pumpenag-
gregat mit einem Pumpengehduse und einem Statorge-
hause zu schaffen, welches es erlaubt, die im Inneren
des Statorgehduses angeordneten Motorbauteile auf
einfache Weise relativ zu dem Pumpengehéause zu zen-
trieren.

[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Pumpenaggregat
mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst.
Bevorzugte Ausfiihrungsformen ergeben sich aus den
Unteranspriichen, der nachfolgenden Beschreibung so-
wie den beigefligten Figuren.

[0005] Das erfindungsgemalie Pumpenaggregatkann
beispielsweise ein Umwalzpumpenaggregat, wie ein
Heizungsumwalzpumpenaggregat seinundin bekannter
Weise ein Pumpengehduse sowie ein Statorgehause
aufweisen, welche miteinander verbunden sind. Das
Pumpengehduse und das Statorgehause kdénnen bei-
spielsweise miteinander verschraubt sein. In dem Pum-
pengehause ist zumindest ein Laufrad angeordnet, wo-
bei das Pumpengehause die das Laufrad umgebenden
Strémungskanale definiert. In dem Statorgehduse ist ein
elektrischer Antriebsmotor angeordnet, welcher das
Laufrad drehend antreibt. Dabeiistdieser elektrische An-
triebsmotor als nasslaufender Elektromotor ausgebildet,
das heil}t er weist ein Spaltrohr auf, welches einen Ro-
torraum, in welchem der Rotor mit der Rotorwelle rotiert,
von dem umgebenden Statorraum trennt. Der Rotorraum
ist mit der zu férdernden Flissigkeit gefillt, wahrend der
Statorraum, in welchem elektrische Bauteile, wie Spulen
angeordnet sind, trocken ist.

[0006] Der Rotor im Inneren des Statorgehauses ist
drehbar gelagert. Dazu ist zumindest ein Lager, insbe-
sondere ein Axiallager vorgesehen, welches an einem
Lagertrager befestigt ist, der zwischen Pumpengehause
und Statorgehduse gelegen ist. Das heil’t, der Lagertra-
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ger liegt im Bereich der Schnittstelle zwischen Pumpen-
gehduse und Statorgehduse. Erfindungsgemaf ist der
Lagertrager aus Blech geformt und tragt ein Lager, wel-
ches ein Axial- und/oder Radiallager sein kann.

[0007] Erfindungsgemal weist der Lagertrager beab-
standet von seiner freien Umfangskante eine Zentrierfla-
che auf, welche an einer korrespondierenden Anlagefla-
che des Pumpengehauses derart zur Anlage kommt,
dass der Lagertrager mit dem Spaltrohr relativ zu dem
Pumpengehause zentriertist. Dazu ist vorzugsweise das
Spaltrohr mit dem Lagertrager verbunden, sodass das
Spaltrohr mit dem darin angeordneten Rotor Uber den
Lagertrager relativ zu dem Pumpengehduse zentriert
wird. Dadurch wird die Montage vereinfacht, da alle Kom-
ponenten gleichzeitig Gber den Lagertréager zueinander
zentriert werden kénnen, namlich Spaltrohr, Rotor und
Pumpengehause. Bevorzugt ist zumindest ein weiteres
Radiallager fiir den Rotor am oder im Spaltrohr angeord-
net, sodass der Rotor beziiglich des Spaltrohres zentriert
ist und das Spaltrohr aufgrund seiner Befestigung am
Lagertrager dann Uber den Lagertrdger gemeinsam mit
dem Rotor relativzum Pumpengehause zentriert werden
kann.

[0008] Dadurch, dass zur Zentrierung des Lagertra-
gers eine von der freien Umfangskante beabstandete
Zentrierflache verwendet wird, wird es einfacher méglich,
diese Zentrierflache konzentrisch zur Mittelachse auszu-
bilden. Auf eine spanende Bearbeitung der freien Um-
fangskante des Lagetragers um diese zentrisch auszu-
bilden, kann so verzichtet werden.

[0009] Bevorzugt ist die Zentrierflache in radialer
und/oder axialer Richtung von der freien Umfangskante
beabstandet. Bei radialer Beabstandung liegt die Zen-
trierflache radial weiter innen, als die freie Umfangskante
des aus Blech geformten Lagertragers. Eine axiale Be-
abstandung kann dadurch erreicht werden, dass der La-
gertrager im Bereich seines Au-Benumfangs beispiels-
weise eine axial gerichtete Umfangswandung bzw. einen
axial gerichteten Kragen aufweist, an welchem die Zen-
trierflache beabstandet von der freien Kante ausgebildet
ist.

[0010] Die Anlageflache in dem Pumpengehause ist
vorzugsweise eine Innenumfangsflache, welche kreis-
ringférmig und zentrisch zu einer Drehachse eines in
dem Pumpengehduse angeordneten Laufrades ausge-
bildet ist. Durch Anlage der Zentrierflache des Lagertra-
gers wird dieser somit zu der gewlinschten Drehachse
des Laufrades im Pumpengehéause zentriert.

[0011] Die Zentrierflache ist vorzugsweise als ringfor-
mige Umfangsflache ausgebildet oder von mehreren,
voneinander beabstandeten tiber den Umfang verteilten
Einzelfléchen gebildet. Das heil’t, der Lagertradger muss
mit seiner Zentrierflache nicht vollumfénglich an der An-
lageflache des Pumpengehduses anliegen, vielmehr
kann er nur in einzelnen, iber den Umfang verteilten von
den Einzelfldchen gebildeten Flachenbereichen anlie-
gen.

[0012] Besonders bevorzugt ist die Zentrierflache
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durch Umformen des Bleches zentrisch zum Mittelpunkt
des Lagertragers ausgebildet. Dies vereinfacht die Fer-
tigung, da auf eine spanende Bearbeitung der Zentrier-
flache verzichtet werden kann und diese allein durch um-
formende Bearbeitung des Bleches geschaffen werden
kann. Fur diese Ausgestaltung ist es besonders vorteil-
haft, wenn die Zentrierflache von der freien Umfangskan-
te des Lagertragers beabstandet ist. Die Zentrierflaiche
istsomitin einem Bereich des Lagertragers gelegen, wel-
cher glinstig umformend bearbeitet werden kann. Die
Zentrierung der Zentrierflaiche zum Mittelpunkt des La-
gertragers bedeutet, dass die Zentrierflache zu dem Mit-
telpunkt eines aufzunehmenden Lagers fir den Rotor
zentriert wird. Der Lagertrager weist eine entsprechende
Aufnahme fiir das Lager auf, welche bevorzugt ihrerseits
zentrisch zu dem Mittelpunkt des Lagers angeordnet ist.
Alternativ kann das Lager nach Einsetzen in die Aufnah-
me relativ zu der Zentrierflache konzentrisch geschliffen
werden.

[0013] Wie oben beschrieben, ist der Lagertrager vor-
zugsweise mit dem Spaltrohr verbunden. Insbesondere
kann der Lagertrager kraftschlissig und/oder form-
schliissig an dem Spaltrohr befestigt sein. So kann das
Spaltrohr gemeinsam mit dem Lagertrager an dem Pum-
pengehause angebracht und fixiert werden. Gemaf ei-
ner besonderen Ausfiihrungsform kann der Lagertréager
gleichzeitig Teil eines Spaltrohres oder Spaltrohrtopfes
bilden, wenn er dicht mit dem Spaltrohr verbunden ist.
So kdnnte der Lagertrager gleichzeitig den Statorraum
an seiner Axialseite zum Pumpengehéuse hin abdichten,
sodass in diesem Bereich auf einen zusatzlichen radialen
Kragen des Spaltrohres oder Spaltrohrtopfes verzichtet
werden kdnnte.

[0014] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform weist der Lagertrager einen sich axial erstrek-
kenden Kragenring auf, welcher vorzugsweise das Spalt-
rohr umgreift. Uber diesen Kragenring kann somit eine
Anlage des Lagertragers an dem Spaltrohr zur Verbin-
dung zwischen Lagertrédger und Spaltrohr geschaffen
werden. Uber entsprechende Passungen kann hier eine
kraftschliissige Verbindung zwischen dem Kragenring
und dem Spaltrohr erreicht werden. Bei entsprechender
Formgebung kann auch ein formschlissiger Eingriff er-
reicht werden.

[0015] Bevorzugt weist das Spaltrohr an seinem dem
Pumpengehause zugewandten Axialende einen sich ra-
dial erstreckenden Kragen auf, welcher an seinem Au-
Renumfang eine sich axial erstreckende Umfangswand
aufweist, welche von dem Kragenring des Lagertragers
am Au-Benumfang umgriffen wird. Der sich radial erstrek-
kende Kragen des Spaltrohres dient vorzugsweise dazu,
den Statorraum an seiner dem Pumpengehduse zuge-
wandten Axialseite gegeniber dem Pumpengehduse zu
verschlie®en und abzudichten. Das heilt, erfindungsge-
malk muss das Spaltrohr nicht zwingend eine
ausschlieBlich kreiszylindrische Form aufweisen, son-
dern kann an einem Axialende den beschriebenen sich
radial erstrekkenden Kragen aufweisen. An dem vom
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Pumpengehause abgewandten Axialende kann das
Spaltrohr geschlossen ausgebildet sein, um einen Spalt-
rohrtopf zu bilden. Dabei kann das geschlossene Axia-
lende, das heilRt das Ende, welches dem Pumpengehéu-
se abgewandt ist, auch durch einen entnehmbaren Stop-
fen verschlossen sein, um das Spaltrohr an dieser Stelle
o6ffnen zu kdénnen.

[0016] Wenn der Kragenring des Lagertrégers eine
sich axial erstreckende Umfangswandung am AuRenum-
fang des sich radial erstreckenden Kragens des Spalt-
rohres umgreift, bedeutet dies, dass der Lagertrager und
der Kragen des Spaltrohres sich in einem Abschnitt Giber-
einanderliegend quer zur Drehachse des Rotors erstrek-
ken, wobei sich Lagertrager und Kragen nicht zwingend
parallel zueinander erstrecken miissen. Der radiale Kra-
gen des Spaltrohres tUbernimmt die beschriebene Ab-
dichtungsfunktion, wahrend der Lagertrager die auf das
Lager wirkenden Kréafte auf das Pumpengehause Uber-
tragt.

[0017] Die Umfangswand am AuRenumfang des sich
radial erstreckenden Kragens des Spaltrohres ist weiter
bevorzugt an ihrem AulRenumfang gegentiber der Mittel-
achse des Spaltrohres zentriert ausgebildet. Dazu kann
der AuRenumfang der Umfangswandung zur Zentrierung
insbesondere spanend bearbeitet sein, beispielsweise
durch Drehen oder Schleifen. Insbesondere ist diese
Umfangswand bezlglich der Lagerflachen eines im In-
neren des Spaltrohres angeordneten oder am Spaltrohr
befestigten Radiallagers fiir die Rotorwelle zentriert.
Uber diese Umfangswand wird der Lagertrager, welcher
diese Umfangswand mit seinem Kragenring zur Befesti-
gung des Lagertragers am Spaltrohr umgreift, ebenfalls
bezlglich der Drehachse zentriert. Wenn dann der La-
gertrager Uber eine Zentrierflache im Pumpengehause
zentriert wird, wird somit gleichzeitig auch das Spaltrohr
bezlglich des Pumpengehauses zentriert.

[0018] Die Passung zwischen der Umfangswand am
Auenumfang des sich radial erstreckenden Kragens
des Spaltrohres und dem umgreifenden Kragenring des
Lagertragers ist vorzugsweise Uber ihre axiale Lange in
zumindest zwei Toleranzbereichen ausgefliihrt. So hat
die Passung vorzugsweise zu dem dem Laufrad zuge-
wandten Axialende hin mehr Spiel, sodass beim Aufset-
zen des Lagertragers auf das Spaltrohr dieser zunachst
leichter aufgeschoben werden kann und bei weiterer
axialer Bewegung festgeklemmt wird. So wird ein gera-
des und prazises Aufsetzen des Lagertragers auf die
Umfangswandung am Kragen des Spaltrohres erleich-
tert.

[0019] Der Kragenring kann an seinem Innenumfang
bevorzugt radial nach innen gerichtete Klemmvorsprin-
ge aufweisen, welche klemmend am Spaltrohr anliegen.
Die Klemmvorspriinge kbnnen besonders bevorzugt von
zumindest einer radial nach innen gerichtete Ausbiegung
des Kragenringes gebildet sein. Auch eine solche Aus-
biegung kann durch rein umformende Bearbeitung des
Blechbauteils, aus welchem der Lagertrager gefertigt ist,
geschaffen werden. Besonders bevorzugt kann die Aus-
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biegung ringférmig ausgebildet sein und sich somit Giber
den gesamten Umfang des Kragenringes erstrecken.
[0020] Wie oben beschrieben, kann der Lagertrager in
einer alternativen Ausfihrungsform gleichzeitig die
Funktion des sich radial erstreckenden Kragens des
Spaltrohres tGibernehmen und den Statorraum an seiner
dem Pumpengehause zugewandten Axialseite abdich-
ten. Dazu kann der Lagertrager ringférmig ausgebildet
sein und im Bereich seines Innenumfangs mit einem
Axialende des Spaltrohres dicht verbunden sein, bei-
spielsweise mit dem Spaltrohr verschweifdt sein.

[0021] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform weist der Lagertrager einen sich axial erstrek-
kenden Kragenring auf und die Zentrierflache ist am Au-
Renumfang dieses Kragenringes ausgebildet. Dabei ist
der Kragenring ebenfalls im Bereich des AuRenumfangs
des Lagertragers angeordnet. Der Kragenring kann
durch umformende Bearbeitung des Bleches, aus wel-
chem der Lagertrager gefertigt ist, erzeugt werden. An
dem Kragenring kann wie oben beschrieben am Auflen-
umfang die Zentrierflache dann ebenfalls leicht durch al-
lein umformende Bearbeitung geschaffen werden, so-
dass auf eine zusatzliche spanende Bearbeitung, wie
beispielsweise Drehen oder Schleifen verzichtet werden
kann.

[0022] Die Zentrierfliche ist bevorzugt an zumindest
einerradial nach auf3en gerichteten Ausbiegung des Kra-
genringes ausgebildet. Die Ausbiegung bzw. Auswol-
bung kann sich dabei Gber den vollen Umfang des Kra-
genringes erstrecken oder lediglich in einzelnen, tber
den Umfang verteilten Umfangsabschnitten, um die Zen-
trierflache zu bilden. Diese Umfangsabschnitte bilden
dann die oben beschriebenen Einzelflochen, welche der
Zentrierung im Pumpengehause dienen. Die Zentrierfla-
che ist an der radial nach aulRen gerichteten Ausbiegung
bzw. Auswdlbung vorzugsweise im Scheitelbereich die-
ser Ausbiegung gelegen.

[0023] Weiterbevorzugtistein Anlagebereich, mit wel-
chem der Lagertrager an dem Spaltrohr anliegt, in axialer
Richtung von der Zentrierfliche am Lagertrager beab-
standet. Uber den Anlagebereich wird der Lagertrager
relativ zu dem Spaltrohr zentriert. Dadurch, dass die Zen-
trierflache in axialer Richtung beabstandet zu dem An-
lagebereich ausgebildet ist, kdnnen diese unabhangig
voneinander zentrisch ausgebildet werden. Insbesonde-
re kdnnen somit die Ausbildung der Zentrierflache und
des Anlagebereiches konzentrisch zueinander unabhan-
gig von der Blechdicke erfolgen.

[0024] Besonders bevorzugt weist der Lagertrager ei-
nen sich axial erstreckenden Kragenring auf, welcher in
zumindest einem Umfangsabschnitt Abschnitt einen
s-artig geformten Querschnitt aufweist. Dabei weist der
s-artig geformte Querschnitt eine nach auflen gerichtet
Ausbiegung und eine nach innen gerichtete Ausbiegung
auf. Die nachinnen gerichtete Ausbiegung bildet den An-
lagebereich bzw. den Klemmvorsprung zur Fixierung des
Lagertragers an dem Spaltrohr. Die nach auf3en gerich-
tete Ausbiegung des s-férmigen Querschnitts bildet vor-
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zugsweise die Zentrierfliche, wie sie vorangehend be-
schrieben wurde. Die s-artige

[0025] Form kann beispielsweise eine s-férmige oder
z-férmige oder in ahnlicher Weise gebildete Form mit ei-
ner Ausbiegung radial nach innen und einer Ausbiegung
radial nach auflen sein. Wenn sich die Ausbiegungen
nicht um den vollen Umfang erstrecken sondern nur in
einzelnen Umfangsabschnitten, beispielsweise punkt-
férmig ausgebildet sind, missen daritber hinaus die ra-
dial nach aullen gerichtete Ausbiegung und die radial
nach innen gerichtete Ausbiegung nicht am selben Win-
kel liegen. Bei einer solchen Ausgestaltung gibt es keinen
s-artig geformten Querschnitt im eigentlichen Sinne, al-
lerdings kann bei einer solchen Ausgestaltung in einer
Projektion in Umfangsrichtung dann insgesamt doch ein
im Wesentlichen s-artig geformter Querschnitt vorliegen.
[0026] Uber diesen s-férmigen Querschnitt wird somit
gleichzeitig die Zentrierung zum Spaltrohr und zu dem
Pumpengehause hin erreicht. Dabei I&sst sich dieser
s-férmige Querschnitt durch allein umformende Bearbei-
tung des Lagertragers ausbilden, wobei gleichzeitig zwei
Zentrierflachen, namlich die nach innen gerichtete Anla-
geflache fur das Spaltrohr und die nach aulRen gerichtete
Zentrierflache zur Anlage im Pumpengehause geschaf-
fen wird.

[0027] Der Kragenring weist zweckmaRigerweise an
seinem freien Ende eine sich quer zur Mittelachse er-
streckende Axialflache auf. Diese Axialflache erstreckt
sich somit vorzugsweise in radialer Richtung und kragt
weiter bevorzugt nach auflen von dem Kragenring in ra-
dialer Richtung aus. Eine solche Axialflache kann durch
Abwinkeln des Kragenringes an seinem freien Ende er-
zeugt werden. Die Axialflache bildet eine Druckflache,
auf welcher ein Druck zur Verformung des Kragenringes
ausgelbt werden kann, um Ausbiegungen radial nach
innen und/oder nach au-fen zu erzeugen, um die voran-
gehend beschriebenen Zentrierflachen und Anlagefla-
chen zur Anlage und Zentrierung am Pumpengehause
bzw. zur Anlage am Spaltrohr zu schaffen. Insbesondere
kann durch axiale Stauchung des Kragenringes ein s-
férmiger Querschnitt erzeugt werden, wie er vorange-
hend beschrieben wurde. Der s-férmige Querschnitt
kann sich bevorzugt iber den gesamten Umfang des
Kragenringes erstrecken. Es ist jedoch auch mdglich,
dass ein solcher Querschnitt nur in einzelnen Umfangs-
bereichen ausgebildet ist, und zwar in denjenigen Um-
fangsbereichen, in welchen Einzelflachen fir die Zen-
trierflache und Klemmvorspriinge bzw. Anlagebereiche
zur Anlage an dem Spaltrohr geformt werden.

[0028] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung kann eine stirnseitige Flache
des Lagertrégers einen zum Pumpengeh&duse hin torus-
férmig konvex gewdlbten Flachenabschnitt aufweisen.
Das heil}t, dieser Flachenabschnitt ist ringférmig und in
einem Querschnitt in radialer Richtung gesehen konvex
zum Pumpengehduse hin gewdlbt. Es wird somit eine
ringférmige Ausbiegung in der stirnseitigen Flache zum
Pumpengehause hin geschaffen. Diese Form des an-
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sonsten platten- bzw. tellerférmigen Lagertragers ist in
mehrfacher Hinsicht vorteilhaft. In dem Fall, dass der La-
gertrager gleichzeitig zur Abdichtung des Statorraumes
dient, das heif3t auf seiner dem Pumpengehduse abge-
wandten Rickseite trocken ist, hat diese Form den Vor-
teil, dass sie den im Pumpengehduse herrschenden
Druck besser widerstehen kann, sodass es nicht zu einer
unerwiinschten Verformung des Lagertragers unter dem
im Pumpengehduse herrschenden Fluiddruck kommt.
Eine Verformung des Lagertragers ist unerwiinscht, da
eine solche zu Fehlstellungen des Lagers und schlimm-
stenfalls zum Blockieren der Pumpe fiihren kénnte. Das
heifdt, die torusférmig konvex gewolbte Form des Lager-
tragers sorgt fur eine gréRere Stabilitat des Lagertragers
und somit zu einer stabileren und verformungsfreien Hal-
terung des Lagers am Lagertrager.

[0029] Daruberhinaus kann die Oberflache des Lager-
tragers durch die torusférmig konvex gewdlbte Form des
ringférmigen Flachenabschnittes néher an das Laufrad
gebracht werden und so dazu beitragen, den das Laufrad
im Pumpengehduse umgebenden Strémungsweg zu de-
finieren.

[0030] Die stirnseitige Flache weist weiter bevorzugt
an ihrem AuRenumfang einen ringférmigen, sich quer
zur Mittelachse erstreckenden Flachenabschnitt auf, an
welchen sich radialinnenliegend der zuvor beschriebene
gewdlbte Flachenabschnitt anschlieRt. Der ringférmige,
sich quer zur Mittelachse erstreckende Flachenab-
schnitt, welcher sich insbesondere radial im rechten Win-
kel zur Mittel- bzw. Rotationsachse des Rotors erstreckt,
dient ebenso wie die oben beschriebene, sich quer zur
Mittelachse erstreckende Axialfliche am entgegenge-
setzten freien Ende des Kragenringes der Verformung
des Kragenringes zur Ausbildung der Zentrierflache und
des Anlagebereiches zur Anlage an dem Spaltrohr, wel-
cher ebenfalls zentriert ausgebildet werden soll. So kann
zwischen der Axialflache am freien Ende des Kragenrin-
ges und dem beschriebenen ringférmigen sich quer zur
Mittelachse erstreckenden Flachenabschnitt eine Druck-
kraft aufgebracht werden, welche den Kragenring in axia-
ler Richtung staucht, sodass es zu radial nach auRen
und/oder radial nach innen gerichteten Auswdélbungen,
insbesondere zu der vorangehend beschriebenen s-for-
migen Querschnittgestalt kommt. Auf diese Weise kén-
nen die Zentrierflache am Scheitel einer radial nach au-
Ren gerichteten Auswdlbung und eine zentrierte Anlage-
flache bzw. ein zentrierter Klemmvorsprung zur Anlage
am Spaltrohrim Scheitelbereich einer nach innen gerich-
teten Auswdlbung ausgeformt werden.

[0031] Der torusférmig konvex gewdlbte Flachenab-
schnitt weist einen ringférmigen, planen Scheitelbereich
auf. Dieser plane Scheitelbereich erstreckt sich vorzugs-
weise ebenfalls quer zur Mittel- bzw. Rotationsachse.
Dabei erstreckt er sicht insbesondere normal zu dieser
Rotationsachse oder leicht gewinkelt, das heif3tin einem
Winkel bevorzugt kleiner 45 Grad zu einer Querschnitts-
bzw. Durchmesserebene relativ zu der Mittel- bzw. Ro-
tationsachse.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0032] Der Scheitelbereich des gewolbten Flachenab-
schnitts kann vorzugsweise einen Spiralkanal in dem
Pumpengehause zumindest in einem druckseitigen Ab-
schnitt tiberdecken. So dient dieser Flachenabschnitt zur
Strdmungsfiihrung an einem das Laufrad umfanglich
umgebenden Spiralkanal, insbesondere in einem druck-
seitigen Abschnitt des Spiralkanals.

[0033] GemaR einer weiteren besonderen Ausfiih-
rungsform kann einradial aufen des Scheitels gelegener
Bereich des gewdlbten Flachenabschnitts eine geringere
Steigung aufweisen, als ein radial innen des Scheitels
gelegener Bereich des gewdlbten Flachenabschnitts.
Insbesondere kann bei dieser Ausfihrungsform der pla-
ne Scheitelbereich bis an den Umfang einer Lagerauf-
nahme in dem Lagertrager heranreichen, in welcher das
Lager gehalten ist. Das heil’t, hier liegt der Scheitelbe-
reich im Wesentlichen angrenzend an den Innenumfang
des ringférmigen Lagertragers, die Lageraufnahme um-
gebend.

[0034] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand der beigefligten Figuren beschrieben. In diesen
zeigt:

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Gesamtansicht ei-
nes erfindungsgemaflen Pumpenaggregates,

Fig. 2  eine Schnittansicht durch die Schnittstelle zwi-
schen Pumpengehduse und Statorgehause
des Pumpenaggregats gemaR Fig. 1,

Fig. 3  eine VergréRerung des Ausschnitts Il in Fig. 2,

Fig.4 eine Schnittansicht durch die Schnittstelle zwi-
schen Pumpengehause und Statorgeh&use ei-
nes Pumpenaggregats gemafR einer zweiten
Ausfiihrungsform der Erfindung.

[0035] Das erfindungsgemalRe Pumpenaggregat

weist ein Pumpengehduse 2 auf, in dessen Inneren ein
Laufrad 4 angeordnet ist. Das Laufrad 4 umgebend ist
im Pumpengehause 2 ein Freiraum ausgebildet, welcher
einen Spiralkanal 6 definiert, der in einen Druckstutzen
8 miindet. An der dem Druckstutzen 8 entgegengesetz-
ten Seite weist das Pumpengehéause 2 einen Saugstut-
zen 10 auf, welcher einen Strdomungskanal hat, der in
den Saugmund des Laufrades 4 miindet.

[0036] Das Laufrad 4 ist (iber eine Rotorwelle 12 dreh-
fest mit einem Rotor 14 verbunden.

[0037] Der Rotor 14 ist Teil eines elektrischen An-
triebsmotors, der im Inneren eines Statorgehduses 16
angeordnetist, welches mit dem Pumpengehause 2 ver-
schraubt ist. Der Elektromotor ist als nasslaufender Mo-
tor ausgebildet und weist einen Spaltrohrtopf 18 auf, wel-
cher einen trockenen Ringraum, in welchem der Stator
20 angeordnet ist, von dem nassen Rotorraum, in wel-
chem der Rotor 14 rotiert, trennt. Der Rotorraum im In-
neren des Spaltrohrtopfes 18 ist mit der zu férdernden
Flussigkeit gefullt.
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[0038] Der Rotor 14 ist in zwei Lagern 22 und 24 ge-
lagert, wobei das Lager 22 im Inneren des Spaltrohrtop-
fes 18 an dem dem Laufrad 4 abgewandten Ende gehal-
tenist. Das Lager 22 ist als Radiallager ausgebildet, wah-
rend das Lager 24 als Radial- und Axiallager ausgebildet
ist. Das Lager 24 ist in einem Lagertrager 26 gehalten.
[0039] Der Lagertrager 26 ist als Formteil aus Blech
ausgebildet. Der Lagertrager 26 weist eine ringférmige
Form auf und ist dabei torusférmig konvex zum Pumpen-
gehause 2, das heifdt zum Laufrad 4 hin gewdlbt. Am
Innenumfang weist der Lagertrager 26 eine Aufnahme
28 in Form eines Loches auf, in welcher das Lager 24
gehalten ist. Das Lager 24 ist in der Aufnahme 28 vor-
zugsweise kraftschlissig fixiert. Bei dem Lager 24 han-
delt es sich um ein keramisches Gleitlager.

[0040] Anseinem AuRenumfangweistder Lagertrager
26 einen ringférmig sich im Wesentlichen axial erstrek-
kenden Kragenring 30 auf. Der Spaltrohrtopf 28 weist an
seinem offenen, dem Pumpengehduse 2 zugewandten
Axialende einen sich im Wesentlichen radial erstrecken-
den Kragen 32 auf, welcher den ringférmigen Statorraum
axialseitig zum Pumpengehause 2 hin verschlief3t.
[0041] Der Kragen 32 weist an seinem AuRenumfang
eine axial gerichtete Umfangswand 34 auf, welche sich
von dem Kragen 32 in der von dem Pumpengehause 2
abgewandten Axialrichtung erstreckt. Der Kragenring 30
umgreift die Umfangswandung 34 umfanglich. Dabei ist
der Kragenring 30 kraftschllissig am AulRenumfang der
Umfangswand 34 fixiert. So wird der Lagertrager 26 an
dem Spaltrohrtopf 18 fixiert. Der Bereich der Verbindung
zwischen Spaltrohrtopf 18 und Lagertrager 26 wird naher
anhand der AusschnittsvergroRerung von Fig. 3 be-
schrieben.

[0042] Die Umfangswandung 34 weist eine spanend
bearbeitete AuRenumfangsflaiche auf. Die AuRlenum-
fangsflache der Umfangswandung 34 ist so bearbeitet,
dass sie beziglich der Langs- bzw. Rotationsachse X
des Rotors 14 zentriert ist. Das heil’t, die AulRenflache
der Umfangswandung 34 erstreckt sich konzentrisch zu
einer Lagerflache im Lager 22 und zur der Umfangswan-
dung des Spaltrohrtopfes 18 in dem den Rotor 14 um-
gebenden Bereich. So bildet die AuRenumfangsflache
der Umfangswandung 34 eine zentrierte Umfangsflache,
an welcher der Lagertrager 26 seinerseits zentriert wer-
den kann. Der Lagertrager 26 weist dazu Klemmflachen
bzw. Klemmvorspriinge 36 auf, welche am Innenumfang
des Kragenringes 30 ausgebildet sind. Diese Klemmvor-
spriinge 36 sind konzentrisch zu der Lagerflache des La-
gers 24 angeordnet. Wenn so der Lagertrager 26 an der
AuBenumfangsflache der Umfangswandung 34 zentriert
wird, wird somit gleichzeitig das Lager 24 in dem Lager-
trager 26 bezuglich der Langsachse X zentriert und fluch-
tend zu dem Lager 22 ausgerichtet. Die Klemmvorspriin-
ge 36 weisen eine derart groRe Anlageflache auf, dass
ein Verkippen bzw. Verkanten des Lagertragers 26 ver-
mieden wird.

[0043] Der Kragenring 30 weist darliber hinaus axial
beabstandet zu den Klemmvorspriingen 36 eine radial
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nach auBen gerichtete Ausbuchtung 38 auf, welche an
ihrer Aulenumfangsflache eine Zentrierflache 40 bildet.
Die Zentrierflache 40 ist so geformt bzw. kalibriert, dass
sie ebenfalls bezliglich der Mittel- bzw. Langsachse des
Lagers 24 und damit der Langs- bzw. Rotationsachse X
des Rotors zentriert ist. Die Zentrierflache 40 kommt an
einer am Innenumfang des Pumpengehauses 2 ausge-
bildeten Anlageflache 42 zur Anlage. Dadurch wird der
Lagertrager 26 im Inneren des Pumpengehéauses 2 zen-
triert. Dadurch, dass der Spaltrohrtopf 18 seinerseits an
dem Lagertrager 26 zentriert befestigtist, wird somit auch
der Spaltrohrtopf 18 mit dem darin angeordneten Lager
22 und dem Rotor 14 beziglich des Pumpengehauses
2 Uber den Lagertrager 26 und dessen Zentrierflache 40
zentriert. So kann der gesamte Stator mit dem Statorge-
hause, dem Spaltrohrtopf 18, dem Rotor 14, dem Lager-
trager 26 und dem Laufrad 4 vormontiert werden und
anschlieRend zentriert in das Pumpengehduse 2 einge-
setzt werden.

[0044] Erfindungswesentlich ist, dass die Zentrierfla-
che 40 sowohl axial als auch radial von der freien Um-
fangskante 44 des aus Blech geformten Lagertragers 26
beabstandet ist. Dies ermoglicht es, die Zentrierflache
40 allein durch Umformung zu fertigen und zu kalibrieren.
Zu diesem Zweck ist an der freien Umfangskante 44
durch Abwinklung nach auf3en eine sich im Wesentlichen
quer zur Langsachse X erstreckende Axialflache 46 aus-
gebildet. Am entgegengesetzten Axialende des Kragen-
ringes 30 schlief3t sich innenumfanglich des Kragenrin-
ges 30 ein ringférmiger sich Im Wesentlichen normal zur
Mittel- bzw. Rotationsachse erstreckender Flachenab-
schnitt 48 an, welcher einen Teil der stirnseitigen Flache
des Lagertragers 26 bildet. Uber Druck auf die Axialfla-
che 46 und den Flachenabschnitt 48 kann der Kragenring
30 so gestaucht werden, dass die radial nach innen aus-
gebuchteten bzw. ausgebogenen Klemmvorspriinge 36
und gleichzeitig eine radial nach aulRen gerichtete Aus-
biegung bzw. Ausbuchtung 38 geschaffen wird, welche
in ihrem Scheitelbereich die Zentrierflache 40 bildet. Auf
diese Weise wird ein im Wesentlichen s-férmiger Quer-
schnitt des Kragenringes 30 erzeugt. Durch eine axiale
Stauchung des Kragenringes 36 in einem Ringspalt ei-
nes Werkzeuges kénnen somit gleichzeitig die von den
Klemmvorspriingen 36 radial innenliegend definierten
Anlageflachen als auch die am AuRenumfang gelegene
Zentrierflache 40 zentriert und definiert ausgeformt wer-
den. Eine spanende Bearbeitung zur Zentrierung ist so
nicht erforderlich.

[0045] Die Axialflache 46 hat darlber hinaus den Vor-
teil, dass zwischen der Axialflache 46 und einer radial
nach aul3en gerichteten Auskragung der Umfangswand
34 eine ringférmige Dichtung 50 gehalten werden kann,
welche das Statorgehause 16 gegeniiber dem Pumpen-
gehduse 2 und dem Spaltrohrtopf 16 gegeniiber dem
Pumpengehause 2 abdichtet.

[0046] Wie in Fig. 2 zu sehen ist, erstreckt sich radial
nachinnen ausgehend von dem Flachenabschnitt 48 der
torusférmig konvex gewdlbte Flachenabschnitt 52 bis zu



11 EP 2 610 498 A1 12

der Aufnahme 28 fiir das Lager 24. Die so gebildete Aus-
wolbung des Flachenabschnittes 52 zum Inneren des
Pumpengehauses 2 hin sorgt fir eine grolRere Stabilitat
des aus Blech geformten Lagertragers 26, welche dazu
beitragt, das Lager auch bei hohem Druck im Inneren
des Pumpengehauses 2 in definierter Position zu halten.
[0047] Der Scheitelbereich 54 des torusférmig konvex
gewodlbten Flachenabschnittes erstreckt sich im Wesent-
lichen quer bzw. normal zur Langsachse X und bildet
somit eine ringférmige Flache. Dieser Bereich Gberdeckt
an der Druckseite den Spiralkanal 6 und dient somit zur
Stréomungsfiihrung ausgangsseitig des Laufrades 4.
Durch die Wélbung des Flachenabschnittes 52 ist dieser
Scheitelbereich 54 ndher zum Spiralkanal 6 und zum
Laufrad 4 hin gelegen, sodass der Spalt zwischen La-
gertrager 26 und den Wandungen des Pumpengehauses
2 angrenzend an den Spiralkanal 6 verkleinert wird. Auf
diese Weise kdnnen Stromungsverluste im Inneren des
Pumpengehauses 2 minimiert werden. Darliber hinaus
ermoglicht es, den Bereich des Pumpengehauses 2, wel-
cher den Spiralkanal 6 definiert, ohne Hinterschneidun-
gen auszubilden, sodass dieser Bereich beim GielRen
des Pumpengehduses 2 axial entkernt werden kann.
[0048] Bei dem in Fig. 2 gezeigten Beispiel liegt der
Scheitelbereich 54 des Flachenabschnittes 52 in etwa in
der radialen Mitte des Flachenabschnittes 52 und der
sich radial innenliegende Abschnitt, welcher sich zu der
Aufnahme 28 hin erstreckt, weist in etwa die gleiche Stei-
gung auf, wie der radial auRenliegende Bereich, welcher
sich zu dem Flachenabschnitt 48 hin erstreckt.

[0049] Beidem zweiten Ausflihrungsbeispiel, welches
in Fig. 4 gezeigt ist, ist der Lagertrager 26’ abweichend
ausgebildet. Beiderin Fig. 4 gezeigten Ausfihrungsform
bildet der Lagertrager 26’, welcher ebenfalls als Blech-
bauteil gefertigt ist, einen Teil des Spaltrohrtopfes und
ist dazu mit dem Spaltrohr 18’ dichtend verbunden. Der
Lagertrager 26’ dichtet somit den ringférmigen Stator-
raum im Inneren des Statorgehduses 16 axial gegentiber
dem Innenraum des Pumpengehéauses 2 ab. Das heilt,
der heil’t, der Lagertrager 26’ ist hier auf seiner dem Pum-
pengehause 2 abgewandten Rickseite trocken, wah-
rend der Lagertrager 26 bei dem vorangehend anhand
der Fig. 1 bis 3 beschriebenen ersten Ausfiihrungsbei-
spielen von beiden Seiten mit der zu férdernden Flissig-
keit in Kontakt kommt, das heift an beiden Seiten nass
ist. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 4 wirkt auf
den Lagertrager 26’ von der dem Pumpengehéuse 2 zu-
gewandten Seite her ein héherer Druck als von der dem
Statorgehduse 16 zugewandten Rickseite her, an wel-
cher im Wesentlichen der Atmospharendruck herrscht.
Um dennoch eine Verformung des Lagertragers 26’ zu
verhindern, ist bei diesem Ausflihrungsbeispiel der
Scheitelbereich 54’ radial weiter innenliegend im We-
sentlichen direkt angrenzend an die Aufnahme 28 fiir das
Lager 24 angeordnet. Darliber hinaus ist dieser Schei-
telbereich 54’ schmaler ausgebildet. Radial aulRenlie-
genddes Scheitelbereiches 54 erstreckt sich der gewolb-
te bzw. hier geneigte Flachenabschnitt 52’ bis zu dem
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ringférmigen Flachenabschnitt 48’. Das heilt, hierist der
konvex zum Pumpengehause 2 hin gewdlbte bzw. aus-
geformte Flachenabschnitt 52’ eher kegelférmig ausge-
bildet und erstreckt sich bis zu dem die Aufnahme 28
umgebenden Zentralbereich des Lagertragers 26’. So
wird eine noch grofRere Stabilitét erreicht.

[0050] Die Zentrierfliche 40 am Auflenumfang des
Kragenringes 30’ istentsprechend der ersten anhand der
Fig. 1 bis 3 beschriebenen Ausflihrungsform ausgebil-
det. Hier dient lediglich der Innenumfang des Kragenrin-
ges 30 nicht zur Fixierung an dem Spaltrohr 18’. Zur Ab-
dichtung des Lagertragers 26’ gegentiber dem Pumpen-
gehause 2 ist zwischen dem radial auskragenden Ab-
schnitt des Kragenringes 30’, welcher die Axialflache 46’
definiert, und dem Pumpengehéause 2 ein Dichtungsring
56 angeordnet.

Bezugszeichenliste

[0051]

2- Pumpengehause
4 - Laufrad

6 - Spiralkanal

8- Druckstutzen

10 - Saugstutzen

12 - Rotorwelle

14 - Rotor

16 - Statorgehause
18 - Spaltrohrtopf

20 - Stator

22,24 - Lager

26, 26’-  Lagertrager

28 - Aufnahme

30, 30-  Kragenring

32 - Kragen

34 - Umfangswand
36 - Klemmvorspriinge
38 - Ausbuchtung

40, 40’-  Zentrierflache
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42 - Anlageflache
44 - Umfangskante
46, 46’-  Axialflache

48, 48'- Flachenabschnitt

50 - Dichtung
52,52-  konvex geformter bzw. gewdlbter Flacheab-
schnitt

54, 54’- Scheitelbereich

56 - Dichtungsring
X - Mittel- bzw. Rotationsachse
Patentanspriiche

1. Pumpenaggregat mit einem Pumpengehduse (2)
und einem mit dem Pumpengehéause (2) verbunde-
nen Statorgehause (16), in welchem ein nasslaufen-
der Elektromotor mit einem Spaltrohr (18, 18’) an-
geordnet ist, wobei zwischen dem Pumpengehause
und dem Statorgehduse (16) ein tellerférmiger La-
gertrager (26, 26’) aus Blech angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Lagertrager
(26, 26’) beabstandet von seiner freien Umfangskan-
te (44) eine Zentrierflache (40, 40’) aufweist, welche
an einer korrespondierenden Anlageflache (42) des
Pumpengehduses (2) derart zur Anlage kommt,
dass der Lagertrager (26, 26’) mit dem Spaltrohr (18,
18’) relativ zu dem Pumpengehéause (2) zentriert ist.

2. Pumpenaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zentrierflache (40, 40’) in
radialer und/oder axialer Richtung von der freien
Umfangskante (44) beabstandet ist.

3. Pumpenaggregat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anlageflache (42) in dem
Pumpengehause (2) eine Innenumfangsflache ist,
welche kreisringférmig und zentrisch zu einer Dreh-
achse (X) eines in dem Pumpengehduse (2) ange-
ordneten Laufrades (4) ausgebildet ist.

4. Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zentrierflache (40, 40’) als ringférmige Umfangsfla-
che ausgebildet ist oder von mehreren voneinander
beabstandeten, Gber den Umfang verteilten Einzel-
flachen gebildet ist.

5. Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
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10.

1.

12.

13.

Zentrierflache (40, 40’) durch Umformen des Ble-
ches zentrisch zum Mittelpunkt (X) des Lagertragers
(26, 26’) ausgebildet ist.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lagertrager (26, 26’) insbesondere kraftschlissig
und/oder formschlussig an dem Spaltrohr (18, 18’)
befestigt ist.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lagertrager (26, 26’) einen sich axial erstreckenden
Kragenring (30, 30’) aufweist, welcher vorzugsweise
das Spaltrohr (18) umgreift.

Pumpenaggregat nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Spaltrohr (18) an seinem
dem Pumpengehause (2) zugewandten Axialende
einen sich radial erstreckenden Kragen (32) auf-
weist, welcher an seinem AuRenumfang eine sich
axial erstreckende Umfangswand (34) aufweist, wel-
che von dem Kragenring (30) des Lagertragers (26)
am AuRenumfang umgriffen ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Umfangswand (34) an ih-
rem Aullenumfang gegenulber der Mittelachse (X)
des Spaltrohres (18) zentriert ausgebildet ist, wobei
der AuRenumfang der Umfangswand (34) zur Zen-
trierung insbesondere spanend bearbeitet ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kragenring (30) an sei-
nem Innenumfang radial nach innen gerichtete
Klemmvorspriinge (36) aufweist, welche klemmend
am Spaltrohr (18) anliegen und insbesondere von
zumindest einer radial nach innen gerichteten Aus-
biegung des Kragenringes (30) gebildet sind.

Pumpenaggregat nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Lagertrager
(26’) ringférmig ausgebildetistund im Bereich seines
Innenumfanges mit einem Axialende des Spaltroh-
res (18’) dicht verbunden ist.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Lager-
trager (26, 26’) einen sich axial erstreckenden Kra-
genring (30, 30’) aufweist und die Zentrierflache (40,
40’) am AuRenumfang dieses Kragenringes (30, 30°)
ausgebildet ist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zentrierflache (40, 40’) an
zumindest einer radial nach auRen gerichteten Aus-
biegung (38) des Kragenringes (30, 30’) ausgebildet
ist.
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Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Anlagebereich (36), mit welchem der Lagertrager
(26) an dem Spaltrohr (18) anliegt, in axialer Rich-
tung (X) von der Zentrierflache (40) am Lagertrager
(26) beabstandet ist.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Lagertrager (26, 26’)einen sich axial erstreckenden
Kragenring (30, 30’) aufweist, welcher in zumindest
einem Abschnitt einen s-artig geformten Querschnitt
aufweist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kragenring (30, 30’) an sei-
nem freien Ende eine sich quer zur Mittelachse (X)
erstreckende Axialflache (46, 46’) aufweist.

Pumpenaggregat nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
stirnseitige Flache des Lagertragers (26, 26’) einen
zum Pumpengehause (2) hin torusférmig konvex ge-
wolbten Flachenabschnitt (52, 52’) aufweist.

Pumpenaggregat nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die stirnseitige Flache an ihrem
AuBenumfang einen ringférmigen sich quer zur Mit-
telachse (X) erstreckenden Flachenabschnitt (48,
48’) aufweist, an welchen sich radial innenliegend
der gewolbte Flachenabschnitt (52, 52’) anschlielt.

Pumpenaggregat nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, dass der gewdlbte Fla-
chenabschnitt (52, 52°) einen ringférmigen, planen
Scheitelbereich (54, 54’) aufweist.

Pumpenaggregat nach einem der Anspriiche 17 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass der Scheitel-
bereich (54) des gewdlbten Flachenabschnittes (52)
einen Spiralkanal (6) in dem Pumpengehause (2)
zumindest in einem druckseitigen Abschnitt tGber-
deckt.

Pumpenaggregat nach einem der Anspriiche 17 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass ein radial au-
Ren des Scheitels (54’) gelegener Bereich des ge-
wolbten Flachenabschnittes (52°) eine geringere
Steigung aufweist als ein radial innen des Scheitels
(54’) gelegener Bereich des gewdlbten Flachenab-
schnittes (52’).
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