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(54) Radial- oder Diagonal-Ventilatorrad

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventilator-
rad (1) in einer Ausfiihrung als Radial- oder Diagonal-
ventilator, bestehend aus einer Deckscheibe (2) mit einer
Einlassoffnung (4), einer Bodenscheibe (6) und mehre-
ren Gber den Umfang der Einlass6ffnung (4) und um eine

Rotationsachse (Z) herum verteilt angeordneten Venti-
latorschaufeln (8). Die Deckscheibe (2) und/oder die Bo-
denscheibe (6) weisen/weist dabei eine nichtrotations-
symmetrische Geometrie auf, die jeweils in axialer bzw.
achsparalleler Richtung (Z) gesehen kontinuierlich und
punktstetig verlauft.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft gemaR dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 ein Ventilatorrad in einer
Ausfiihrung als Radial- oder Diagonalventilator, beste-
hend aus einer Deckscheibe mit einer Einlasstffnung,
einer Bodenscheibe und mehreren Giber den Umfang der
Einlass6ffnung und um eine Rotationsachse herum ver-
teilt angeordneten Ventilatorschaufeln, wobei die Deck-
scheibe und/oder die Bodenscheibe eine nicht-rotatati-
onssymmetrische Geometrie aufweisen/aufweist.
[0002] Indiesem Zusammenhang bedeutet der Begriff
"nicht-rotationssymmetrisch”, dass zwei beliebige unter-
schiedliche Radialschnitte der Bodenscheibe und/oder
der Deckscheibe in zwei Ebenen, die die Rotationsachse
enthalten und in Umfangsrichtung einen bestimmten Dif-
ferenzwinkel einschlielen, bei verschiedenen Umfangs-
winkeln nicht deckungsgleich sind, sondern voneinander
abweichen. Eine Abweichung kénnte dabei grundsatz-
lich in Richtung der Rotationsachse (axial) und/oder in
radialer Richtung (radial) vorhanden sein. Mit anderen
Worten bedeutet dies, dass im Falle einer Nicht-Rotati-
onssymmetrie eine Drehung des Kdrpers um bestimmte
Winkel um die Rotationsachse das Objekt bzw. dessen
Schnittflache nicht auf sich selbst abbildet.

[0003] Ein solches Ventilatorrad der eingangs be-
schriebenen, gattungsgemafien Art ist in unterschiedli-
chen Ausfliihrungen in der Verdéffentlichung JP 2001-263
294 beschrieben. Dabei soll die Deckscheibe oder die
Bodenscheibe oder jede der beiden Scheiben eine in
Umfangsrichtung schrag-gestufte Kontur aufweisen.
Durch diese in Rotationsrichtung schrage Stufenform
sollen eine Abléseneigung der Stromung reduziert und
dadurch das Gerausch und der Wirkungsgrad positiv be-
einflusst werden. Die Stufenform fiihrt dazu, dass jede
Ventilatorschaufel auf ihrer Saugseite und ihrer Druck-
seite unterschiedliche (axial gemessene) Austrittsbrei-
ten aufweist, und zwar kann - je nach Ausfiihrungsform
- die Austrittsbreite auf der Saugseite kleiner oder gréRRer
als die Austrittsbreite auf der Druckseite sein.

[0004] Die EP 1933 039 A1 beschreibt einen Radial-
ventilator mit Rippen, Aussparungen bzw. Einschnitten
auf der AulRenseite der Deckscheibe. Diese Ausgestal-
tung soll durch eine bestimmte Stromungsfiihrung zu ei-
ner Gerduschminderung fihren.

[0005] Die weitere Veroffentlichung EP 1 032 766 B1
beschreibt ein Lifterrad insbesondere flr einen Turbo-
lader. Bei diesem Lufterrad werden Schaufeln durch Pra-
gungen an mindestens einer der beiden Scheiben (Bo-
den- und/oder Deckscheibe) gebildet. Durch diese Pra-
gungen entsteht ebenfalls eine nicht-rotationssymmetri-
sche Geometrie. Allerdings beschaftigt sich diese Verof-
fentlichung nicht mit einer Beeinflussung der Strémung,
sondern hat hauptsachlich fertigungstechnische und sta-
bilitatsfordernde Aspekte zum Inhalt.

[0006] In =zahlreichen weiteren Veroffentlichungen
sind rotationssymmetrische Ventilatorrader beschrie-
ben. Nur rein beispielhaft seien hier die Verdffentlichun-
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gen DE 2940773 C2, DE 199 18 085 A1,EP 1 574 716
B1 und DE 203 03 443 U1 genannt. Solche Ventilatoren
mit rotationssymmetrisch ausgeflihrten Boden- und/oder
Deckscheiben weisen sowohl in Richtung der Rotations-
achse als auch in umfanglicher Richtung zum Teil stark
ungleichférmige Geschwindigkeits- und Druckverteilun-
gen, d. h. lokal Uberhéhte Geschwindigkeits-/Dnackbe-
reiche auf. Dies kann zu Strémungsabldsungen und so-
gar Rickstromungen fiihren, die wiederum aerodynami-
sche Verluste, Wirkungsgradeinbuen und auch eine Er-
héhung der Gerduschemission bewirken.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, ein Ventilatorrad der eingangs beschriebe-
nen Art zu schaffen, mit dem bei guter mechanischer
Stabilitat eine verbesserte Beeinflussung der Strémung
zur Optimierung hinsichtlich Luftleistung, Wirkungsgrad
sowie Gerduschverhalten erreicht wird.

[0008] Erfindungsgemal wird dies durch die Merkma-
le des Anspruchs 1 oder durch die Merkmale des An-
spruchs 2 erreicht. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind in den jeweils abh&ngigen Anspriichen und
der sich unten anschlieRenden Beschreibung enthalten.
[0009] Ein erster Erfindungsaspekt liegt gemalk dem
Anspruch 1 darin, dass die jeweils nicht-rotationssym-
metrische Deckscheibe bzw. Bodenscheibe zusétzlich
in axialer bzw. achsparalleler Richtung gesehen einen
kontinuierlichen, punktstetigen Verlauf an den jeweiligen
AuRenseiten von Boden- und/oder Deckscheibe tber
den gesamten Umfang (auch (ber die Bereiche der
Schaufeln) hinweg aufweist. Dies bedeutet, es existiert
zwischen zwei durch die Achse verlaufenden Radial-
schnitten ein Grenzwinkel o > 0°, ab dem eine weitere
Annaherung der beiden Radialschnitte dazu fuhrt, dass
auch die Form-Abweichungen in axialer Richtung der je-
weiligen AuRenseiten von Boden-und/oder Deckscheibe
kleiner werden. Es handelt sich somit um einen stetigen
Verlaufin axialer Richtung, wodurch gegeniiber dem stu-
fenférmigen Verlauf beispielsweise gemaR JP 2001-263
294 und auch gemaR EP 1 933 039 A1 eine deutliche
Verbesserung erreicht wird.

[0010] Zuséatzlich - gegebenenfalls aber auch alterna-
tiv - zu diesem ersten Erfindungsaspekt kann in einem
zweiten Aspekt gemall dem Anspruch 2 vorgesehen
sein, dass die jeweils nicht-rotationssymmetrische Deck-
scheibe bzw. Bodenscheibe zwischen zwei radialen, die
Rotationsachse enthaltenden und beidseitig jeder Ven-
tilatorschaufel liegenden Schnitten lber die Ventilator-
schaufel hinweg ohne Sprung ausgebildet ist. Auch dies
ist vorteilhaft im Sinne der L6sung der zu Grunde liegen-
den Aufgabe.

[0011] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann
die Geometrieabweichung zweier verschiedener, die Ro-
tationsachse enthaltender Schnitte der jeweils nicht-ro-
tationssymmetrischen Scheibe (Deck- oder Bodenschei-
be) in radialer Richtung beliebig sein (im Gegensatz zu
dem erfindungsgeman jedenfalls punktstetigen Verlauf
in axialer Richtung). Dies bedeutet, dass radial wahlwei-
se ein punktstetiger oder auch ein sprungférmiger Ver-
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lauf mdglich ist.

[0012] Wahrend man mit der geometrischen Gestal-
tung der Ventilatorschaufeln und der Gestaltung der zwi-
schen den Schaufeln gebildeten Strémungskanéle durch
eine bekannte rotationssymmetrisch ausgefiihrte Bo-
den- und/oder Deckscheibe die Geschwindigkeits- und
Druckverteilung in Richtung der Rotationsachse beein-
flussen kann, bleibt die Ungleichférmigkeit in umfangli-
cher Richtung hiervon weitestgehend unbeeinflusst. Im
Gegensatz dazu kann mit der erfindungsgemal nicht-
rotationssymmetrischen Gestaltung zusatzlich gezielt
ein vorteilhafter Einfluss auf die in Umfangsrichtung auf-
tretende Ungleichférmigkeit der Geschwindigkeits- und
Druckverteilung genommen werden. Daraus resultieren
u. a. folgende Vorteile:

- Beeinflussung der Abstrdomung vom Ventilatorrad
derart, dass eine VergleichmafRigung der Strdmung
vor allem in umfénglicher Richtung und dadurch be-
dingt eine Reduktion der maximal lokal auftretenden
Strdomungsgeschwindigkeit stattfindet, was sich po-
sitiv auf aerodynamische und akustische Eigen-
schaften des Ventilatorrades auswirkt; insbesonde-
re wird dadurch eine Verbesserung des Wirkungs-
grades und der Gerauschemission erreicht.

- Gezielte Beeinflussung der Strémung im Ventilator-
rad zur Reduktion von Interaktionen mit den Schau-
felkanalbewandungen zur Ger&uschreduktion und
zur Verbesserung der Luftleistung sowie des Wir-
kungsgrades.

- Mehr Freiheitsgrade zur Strémungsbeeinflussung
(vor allem in umfénglicher Richtung) und Stro-
mungsfihrung; dadurch Stabilisierung der Stro-
mung im Schaufelkanal und somit Verringerung der
Abléseneigung der Stromung.

- Verbesserung der mechanischen Stabilitdt; dadurch
auch Materialeinsparung mdoglich.

[0013] Anhand von mehreren in der Zeichnung veran-
schaulichten Ausfiihrungsbeispielen soll die Erfindung
nun genauer erldutert werden. Dabei zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemalen Ventilatorrades, und
zwarin Fig. 1a eine Perspektivansicht und
in Fig. 1b einen Axialschnitt in einer dia-
metralen Schnittebene,

Fig. 2bis 9 jeweils eine weitere unterschiedliche Aus-
fuhrung des Ventilatorrades, wobei je-
weils in einer Teilfigur a) eine Perspekti-
vansicht und in einer Teilfigur b) eine Sei-
tenansicht dargestellt sind, und

Fig. 10 eine weitere Perspektivansicht eines er-
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findungsgemafRen Ventilatorrades bei-
spielhaft in einer Ausflihrung wie in Fig.
4a in einem vergrofRerten Malstab zur
weiteren Erlauterung der Erfindung.

[0014] In allen Ausflhrungsbeispielen besteht ein er-
findungsgemaRes, um eine Rotationsachse Z rotierend
anzutreibendes Ventilatorrad 1 aus einer Deckscheibe 2
mit einer vorzugsweise im Wesentlichen zentrischen Ein-
lassoffnung 4 zum Lufteintritt, einer in Achsrichtung Z
gegenuberliegenden Bodenscheibe 6 und mehreren
Ventilatorschaufeln 8. Diese Ventilatorschaufeln 8 sind
zwischen der Bodenscheibe 6 und der Deckscheibe 2
angeordnet oder génzlich oder bereichsweise durch eine
bestimmte Formung von der Bodenscheibe 6 und/oder
der Deckscheibe 2 gebildet (vgl. Fig. 8), wobei die Schei-
ben 2, 6 dann in diesen Bereichen direkt miteinander
verbunden sind. Die Ventilatorschaufeln 8 sind in einer
bestimmten Umfangsverteilung um die Rotationsachse
Z und die Einlassoffnung 4 herum angeordnet. In Um-
fangsrichtung jeweils zwischen zwei benachbarten Ven-
tilatorschaufeln 8 sind Schaufelkanale 10 gebildet, die
vom Bereich der Einlasséffnung 4 aus radial oder diago-
nal nach aufRen fihren und am AuRenbereich des Ven-
tilatorrades 1 Ausblaséffnungen bilden.

[0015] Beidem erfindungsgemaflen Ventilatorrad 1 ist
es zunachst wesentlich, dass die Deckscheibe 2 oder
die Bodenscheibe 6 oder aber jede der beiden Scheiben
2, 6 eine nicht-rotationssymmetrische Geometrie auf-
weist.

[0016] Dazu sei an dieser Stelle auf die Fig. 10 ver-
wiesen, wo zusatzlich zwei radiale, d. h. entsprechend
einem Radius r verlaufende und sich in der Rotations-
achse Z schneidende Ebenen E1 und E2 eingezeichnet
sind, die einen bestimmten Differenzwinkel o einschlie-
Ren. Nicht-Rotationssymmetrie im Sinne der vorliegen-
den Erfindung liegt vor, wenn die in den Ebenen E1 und
E2 liegenden Querschnittsflachen der jeweiligen Schei-
be 2 und/oder 6 sich - bei verschiedenen Umfangswin-
keln - voneinander unterscheiden.

[0017] Dabeiist aber zusatzlich der Verlauf der jeweils
nicht-rotationssymmetrischen Scheibe 2 und/oder 6 in
axialer Richtung an den jeweiligen Auf3enseiten von Bo-
denscheibe 6 und/oder Deckscheibe 2 iber den gesam-
ten Umfangsbereich (auch tber die Schaufeln) hinweg
punktstetig, d. h. mit abnehmendem Differenzwinkel o
existiert ein Grenzwinkel oG > 0°, ab dem eine weitere
Annaherung der beiden Radialschnitte E1 und E2 (Fig.
10) dazu fuhrt, dass auch die Form-Abweichungen in
axialer Richtung Z der jeweiligen AulRenseiten von Bo-
denscheibe 6 und/oder Deckscheibe 2 kleiner werden.
Alternativ oder zusatzlich dazu ist vorgesehen, dass zwei
Querschnitte, die in zwei die Rotationsachse Z enthal-
tenden und sich dadurch in der Rotationsachse Z schnei-
denden Ebenen liegen, beidseitig jeder Ventilatorschau-
fel 8 keinen Sprung in Drehrichtung tber die Schaufel 8
hinweg darstellen.

[0018] Im Gegensatz zu dem punkistetigen Verlauf in
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axialer Richtung Z kann erfindungsgemaR die Geome-
trieabweichung zweier unterschiedlicher, die Rotations-
achse Z enthaltender Schnitte in radialer Richtung (Ra-
dius r in Fig. 10) beliebig sein. Dies bedeutet, dass hier
sowohl punktstetige, als auch sprungférmige Verlaufe
mdglich sind.

[0019] Im Folgenden sollen die einzelnen Ausfiih-
rungsbeispiele kurz genauer beschrieben werden.
[0020] Beider Ausfihrung gemaR Fig. 1 ist die Deck-
scheibe 2 im Bereich der Einlasséffnung 4 mit einem
Radeinlass 12 ausgestattet, wobei die Deckscheibe 2 im
Bereich dieses Radeinlasses 12 nicht-rotationssymme-
trisch in Richtung der Rotationsachse Z ausgefiihrt ist.
Im dargestellten Beispiel erstreckt sich der Radeinlass
12 stegartig axial von der Deckscheibe 2 weg und weist
in Umfangsrichtung eine wellenférmige Kontur mit axia-
len Erhebungen und dazwischen liegenden Vertiefungen
auf. Das Ventilatorrad 1 ist in diesem Fall als Radialven-
tilator ausgefihrt.

[0021] Auch in der Ausfiihrung gemaR Fig. 2 handelt
es sich um einen Radialventilator, wobei in diesem Fall
nur die Deckscheibe 2 in Richtung der Drehachse Z nicht-
rotationssymmetrisch ausgebildet ist. In diesem Beispiel
ist dazu die Deckscheibe 2 in Umfangsrichtung wellen-
férmig ausgebildet, wobei jeweils zwischen zwei Venti-
latorschaufeln 8 ein sich konvex nach au3en wélbender
Abschnitt gebildetist. Diese Abschnitte gehenim Bereich
jeder Ventilatorschaufel 8 stetig ineinander Uber.
[0022] InFig. 3isteine Ausfiihrung als Radialventilator
dargestellt, bei der nur die Bodenscheibe 6 nicht-rotati-
onssymmetrisch in Achsrichtung Z ausgefihrt ist. Kon-
kret kann es sich um eine gleichartige Ausgestaltung
handeln, wie sie bei der Deckscheibe 2 gemal Fig. 2
vorgesehen ist.

[0023] Die Ausfiihrung gemal Fig. 4 kombiniert prak-
tisch beide Ausfiihrungen geman Fig. 2 und 3. Dies be-
deutet, dass dieser Radialventilator sowohl im Bereich
der Deckscheibe 2 als auch im Bereich der Bodenschei-
be 6 nicht-rotationssymmetrisch ausgeflhrt ist.

[0024] InFig.5isteine Ausfiihrungdes Ventilatorrades
1 als Diagonalventilator veranschaulicht, wobei die
Deckscheibe 2 in radialer Richtung r nicht-rotationssym-
metrisch ausgeflhrt ist, und zwar in diesem Fall nicht
stetig, sondern sprungférmig. Dies wird durch einen nicht
stetigen, sondern Uber Ecken im Radius springenden
Verlauf einer duReren Umfangskante 14 der Deckschei-
be 2 erreicht.

[0025] Die Fig. 6 zeigt eine Ausfliihrung als Radialven-
tilator, wobei die Deckscheibe 2 in radialer Richtung r
nicht-rotationssymmetrisch ausgefiihrt ist, und zwar
punktstetig.

[0026] Dies bedeutet, dass die Deckscheibe 2 hier ei-
nen stetigen Umfangsverlauf ohne Ecken oder sonstige
Spriinge aufweist.

[0027] Entsprechendes gilt auch fir die sehr dhnliche
Ausfiihrung gemal Fig. 7, wobei jedoch an Punkten P
jeweils eine Ecke bzw. ein Knick auftritt.

[0028] Die Fig. 8 zeigt eine Ausfliihrung als Radialven-
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tilator, wobei beide Scheiben, sowohl die Deckscheibe
2 als auch die Bodenscheibe 6, durch einen in Umfangs-
richtung wellenartigen Konturverlauf in Richtung der Ro-
tationsachse Z nicht-rotationssymmetrisch ausgefiihrt
sind. Zusatzlich ist hier vorgesehen, dass die Deckschei-
be 2 und die Bodenscheibe 6 im dufteren Umfangsbe-
reich des Ventilatorrades 1 direkt miteinander verbunden
sind und somit gemeinsam zumindest einen Teilbereich
der Ventilatorschaufeln 8 bilden. Zur Verdeutlichung ist
in der zusétzlichen Figur 8c ein Teilbereich der Deck-
scheibe 2 im Bereich eines der Schaufelkanéle 10 weg-
geschnitten. Grundsatzlich kdnnten die Ventilatorschau-
feln 8 vollstdndig dadurch gebildet werden, dass die ent-
sprechend geformten Boden- und/oder Deckscheiben 6,
2 Uber den ganzen Verlauf der Schaufeln 8 hinweg direkt
miteinander verbunden werden. Bei der dargestellten
Ausflihrung sind aber die Scheiben 2, 6 nur im duReren
Umfangsbereich miteinander verbunden, wobei im inne-
ren Eintrittsbereich der Schaufelkanéle 10 konventionel-
le Schaufel-Abschnitte als separate Teile geformt sind.
[0029] Bei allen bisher beschriebenen Ausfiihrungs-
formen entstehen durch die nicht-rotationssymmetrische
Ausgestaltung geometrische Strukturen, die in Umfangs-
richtung periodisch wiederkehrend ausgefuhrt sind. Es
liegt aber ebenfalls im Rahmen der Erfindung, die geo-
metrischen Strukturen so zu wahlen, dass sie unregel-
mafig in Form und/oder Anordnung sind.

[0030] Dazu ist ein Ausfihrungsbeispiel in Fig. 9 ver-
anschaulicht. Es handelt sich auch hier wiederum um
einen Radialventilator mit nicht-rotationssymmetrischer
Deckscheibe 2. Diese weist an einer Umfangsstelle 16
einen sich sprunghaft 4ndernden Radius r auf, und die
aullere Umfangskante 14 der Deckscheibe 2 verlauft
ausgehend von der Umfangsstelle 16 mit einem sich kon-
tinuierlich andernden Radius Giber den Umfang und endet
nach 360° wieder an dem Radius-Sprung in der Um-
fangsstelle 16. Dadurch verlauft bei diesem Beispiel die
Umfangskante 14 spiralartig.

[0031] Natiirlich sind auch andere Ausfiihrungen még-
lich, durch die sich eine in Umfangsrichtung unregelma-
Rige Geometrie von Deck- und/oder Bodenscheibe 2, 6
ergibt.

[0032] Fdr alle Ausfiihrungsformen gilt, dass die Ven-
tilatorschaufeln 8 einen beliebigen Verlauf aufweisen
kdénnen. Beispielsweise kdnnen sie hinsichtlich der Ro-
tationsrichtung vorwarts oder riickwarts gekrimmt sein.
[0033] Im Ubrigen sind beliebige Kombinationen aller
bisher beschriebenen Einzelmerkmale moglich.

[0034] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, son-
dern umfasst auch alle im Sinne der Erfindung gleichwir-
kenden Ausfiihrungen. Ferner ist die Erfindung bislang
auch noch nicht auf die im jeweiligen unabhangigen An-
spruch definierte Merkmalskombination beschrankt,
sondern kann auch durch jede beliebige andere Kombi-
nation von bestimmten Merkmalen allerinsgesamt offen-
barten Einzelmerkmale definiert sein. Dies bedeutet,
dass grundsétzlich praktisch jedes Einzelmerkmal des
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jeweiligen unabhangigen Anspruchs weggelassen bzw.
durch mindestens ein an anderer Stelle der Anmeldung
offenbartes Einzelmerkmal ersetzt werden kann. Inso-
fern sind die Anspriche lediglich als ein erster Formulie-
rungsversuch fiir eine Erfindung zu verstehen.

Patentanspriiche

1.

Ventilatorrad (1) in einer Ausfihrung als Radial- oder
Diagonalventilator, bestehend aus einer Deckschei-
be (2) mit einer Einlasséffnung (4), einer Boden-
scheibe (6) und mehreren tiber den Umfang der Ein-
lass6ffnung (4) und um eine Rotationsachse (Z) her-
um verteilt angeordneten Ventilatorschaufeln (8),
wobei die Deckscheibe (2) und/oder die Boden-
scheibe (6) eine nicht-rotationssymmetrische Geo-
metrie aufweisen/aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass die jeweils nicht-
rotationssymmetrische Geometrie in axialer bzw.
achsparalleler Richtung (Z) gesehen einen kontinu-
ierlichen, punktstetigen Verlauf aufweist.

Ventilatorrad nach Anspruch 1 oder nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1,

dadurch gekennzeichnet, dass diejeweilsnicht-
rotationssymmetrische Geometrie zwischen zwei
radialen, die Rotationsachse (Z) enthaltenden und
beidseitig jeder Ventilatorschaufel (8) liegenden
Schnitten Uber die Ventilatorschaufel (8) hinweg
ohne Sprung ausgebildet ist.

Ventilatorrad nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die jeweils nicht-
rotationssymmetrische Geometrie in radialer Rich-
tung (r) gesehen einen kontinuierlichen, punktsteti-
gen Verlauf oder einen nicht-kontinuierlichen,
sprungférmigen Verlauf aufweist.

Ventilatorrad nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Deckscheibe
(2)im Bereich eines die Einlass6ffnung (4) umschlie-
Renden, axial vorstehenden Radeinlasses (12)
nicht-rotationssymmetrisch in Richtung der Rotati-
onsachse (Z) ausgebildet ist, wobei insbesondere
der Radeinlass (12) eine wellenférmige Verlaufskon-
tur mit abwechselnden Vorspriingen und Vertiefun-
gen aufweist.

Ventilatorrad nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Deckscheibe
(2) nicht-rotationssymmetrisch in Richtung der Ro-
tationsachse (Z) ausgebildet ist, wobei die Deck-
scheibe (2) in Umfangsrichtung eine vorzugsweise
wellenformige Gestaltung aufweist.

Ventilatorrad nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bodenscheibe
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10.

(6) nicht-rotationssymmetrisch in Richtung der Ro-
tationsachse (Z) ausgebildet ist, wobei die Boden-
scheibe (6) in Umfangsrichtung eine vorzugsweise
wellenformige Gestaltung aufweist.

Ventilatorrad nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Deckscheibe
(2) nicht-rotationssymmetrisch in Radiusrichtung (r)
ausgebildet ist.

Ventilatorrad nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bodenscheibe
(6) nicht-rotationssymmetrisch in Radiusrichtung (r)
ausgebildet ist.

Ventilatorrad nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilator-
schaufeln (8) zumindest bereichsweise durch direk-
te Verbindung zwischen den entsprechend geform-
ten Deck- und Bodenscheiben (2, 6) gebildet sind.

Ventilatorrad nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass diejeweilsnicht-
rotationssymmetrische Geometrie bezlglich Form
und/oder Anordnung in Umfangsrichtung periodisch
wiederkehrend oder unregelmafig ausgebildet ist.
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