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(54) LÜFTERRAD EINES AXIALVENTILATORS

(57) Die Erfindung betrifft ein Lüfterrad (1) eines Axi-
alventilators mit mehreren um eine Rotationsachse (RA)
in einem Schaufelkranz angeordneten Lüfterradschau-
feln (2), wobei mindestens eine der Lüfterradschaufeln
(2) einen radial innen liegenden Innenabschnitt (3) und
einen sich an den Innenabschnitt (3) unmittelbar an-
schließenden an einen Schaufelrand (5) angrenzenden
Schaufelrandabschnitt (4) aufweist, wobei die mindes-
tens eine Lüfterradschaufel (1) über eine Radialerstre-

ckung des Schaufelrandabschnitts (4) einen lokalen Vor-
sprung (6) aufweist, welcher in Verlängerung der Seh-
nenlänge der Lüfterradschaufel ausgebildet ist und die
Lüfterradschaufel (2) im Schaufelrandabschnitt (4) lokal
vergrößert, und wobei ein mittlerer Anstellwinkel (α) der
Lüfterradschaufel (2) gegenüber einer Rotationsebene
(RE) des Lüfterrads (1) größer ist als ein mittlerer An-
stellwinkel (ß) des Vorsprungs (6) gegenüber der Rota-
tionsebene (RE).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lüfterrad eines Axial-
ventilators mit mehreren um eine Rotationsachse in ei-
nem Schaufelkranz angeordneten Lüfterradschaufeln.
[0002] Gattungsgemäße Lüfterräder von Axialventila-
toren zur Erzeugung eines Axialluftstromes sind seit lan-
gem bekannt und umfassen üblicherweise eine Mehrzahl
von Lüfterradschaufeln, die sich ausgehend von der Na-
be nach radial außen erstrecken und in einem Schaufel-
kranz angeordnet sind.
[0003] Problematisch ist die Geräuscherzeugung auf-
grund von Wirbelbildung, insbesondere in hinsichtlich
der Zuströmung und/oder Anströmung gestörten Einbau-
bedingungen
[0004] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, ein Lüfterrad bereitzustellen, das insbesondere
in derartigen gestörten Einbausituationen eine Redukti-
on des im Betrieb erzeugten Schallpegels gewährleistet.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombi-
nation gemäß Patentanspruch 1 gelöst.
[0006] Erfindungsgemäß wird ein Lüfterrad eines Axi-
alventilators mit mehreren um eine Rotationsachse in ei-
nem Schaufelkranz angeordneten Lüfterradschaufeln
vorgeschlagen, bei dem mindestens eine der Lüfterrad-
schaufeln einen radial innen liegenden Innenabschnitt
und einen sich an den Innenabschnitt unmittelbar an-
schließenden an einen Schaufelrand angrenzenden
Schaufelrandabschnitt aufweist. Die mindestens eine
Lüfterradschaufel weist über eine Radialerstreckung des
Schaufelrandabschnitts einen lokalen Vorsprung auf,
welcher in Verlängerung der Sehnenlänge der Lüfterrad-
schaufel ausgebildet ist und die Lüfterradschaufel im
Schaufelrandabschnitt lokal vergrößert. Der Schaufel-
randabschnitt ist somit von dem Innenabschnitt abge-
grenzt und dadurch definiert, dass stets der Vorsprung
vorgesehen ist. Ferner ist erfindungswesentlich, dass ein
mittlerer Anstellwinkel der Lüfterradschaufel, insbeson-
dere im Schaufelrandabschnitt, gegenüber einer Rotati-
onsebene des Lüfterrads größer ist als ein mittlerer An-
stellwinkel des Vorsprungs gegenüber der Rotationse-
bene.
[0007] Die Kombination der technischen Merkmale, im
Schaufelrandabschnitt den Vorsprung mit vergrößerter
Sehnenlänge vorzusehen und gleichzeitig den Anstell-
winkel des Vorsprungs gegenüber der Rotationsachse
gegenüber der übrigen Lüfterradschaufel zu reduzieren
verringert die Ablöseneigung der Strömung am Lüfterrad
und mithin die als besonders unangenehm empfundenen
Drehtöne.
[0008] Bei dem Lüfterrad sieht eine bevorzugte Aus-
führungsvariante vor, dass der mittlere Anstellwinkel des
Vorsprungs gegenüber der Rotationsebene des Lüfter-
rads einen Wert zwischen 1-15°, weiter bevorzugt zwi-
schen 3-10° aufweist. Der Anstellwinkel des Vorsprungs
ist dabei stets kleiner als derjenige der Lüfterradschaufel
im Bereich außerhalb des Vorsprungs.
[0009] Viele Lüfterräder von Axialventilatoren verwen-

den einen die Laufradschaufeln radial außenseitig um-
spannenden Ring, der häufig als Schleuderring bezeich-
net wird. Eine vorteilhafte Ausführung des Lüfterrad der
vorliegenden Offenbarung ist jedoch speziell darauf ge-
richtet, dass die Lüfterradschaufeln an ihren jeweiligen
radialen Schaufelrändern frei enden und verbindungsfrei
sind, d.h. dass kein Ring oder dergleichen die Laufrad-
schaufeln verbindet. Durch das freie Ende sind die radial
außen liegenden Schaufelränder der Laufradschaufeln
strömungstechnisch unbeeinflusst, so dass die Wirkung
des Vorsprungs günstig zur Geltung kommt.
[0010] Ferner ist bei dem Lüfterrad vorzugsweise vor-
gesehen, dass der an den Schaufelrand angrenzende
Schaufelrandabschnitt der mindestens einen Lüfterrad-
schaufel in einem radialen Außenbereich der Lüfterrad-
schaufel bestimmt ist. Die Größe dieses radialen Außen-
bereichs und damit die Radialerstreckung des Vor-
sprungs wird durch das Verhältnis des Radius LS der
Lüfterradschaufel bis zum Schaufelrandabschnitt zu
dem maximalen Radius der Lüfterradschaufel LD derart
definiert, dass gilt 0,7≤LS/LD≤1, vorzugsweise
0,85≤LS/LD≤0,95.
[0011] Hinsichtlich der Erstreckung des Vorsprungs in
Umfangsrichtung in der Rotationsebene des Lüfterrads
ist vorzugsweise vorgesehen, dass durch den Vorsprung
die Sehnenlänge der Lüfterradschaufel in einer Richtung
senkrecht zur Rotationsachse lokal gegenüber dem In-
nenabschnitt derart vergrößert ist, dass gilt
1,05≤L1/L2≤1,4, weiter bevorzugt 1,1≤L1/L2≤1,3, wobei
L1 die maximale Sehnenlänge der Lüfterradschaufel im
Schaufelrandabschnitt und L2 die Sehnenlänge der Lüf-
terradschaufel an der Grenze zwischen dem Innenab-
schnitt und dem Schaufelrandabschnitt, jeweils gemes-
sen an dem radial außen liegenden Schaufelrand der
Lüfterradschaufel, sind.
[0012] Die Lüfterradschaufeln weisen jeweils eine
Schaufelvorderkante und eine Schaufelhinterkante auf.
Eine besonders vorteilhafte Wirkung zur Geräuschredu-
zierung wird erzielt, wenn der Vorsprung an der Schau-
felvorderkante ausgebildet ist. Die Schaufelhinterkante
wiederum weist in einer günstigen Ausführung einen kon-
vex gerundeten, bogenförmigen Verlauf auf. Auch die
Schaufelvorderkante ist vorzugsweise bogenförmig ge-
krümmt, jedoch mit einem größeren, insbesondere um
ein Vielfaches größeren Radius als die Schaufelhinter-
kante.
[0013] Zudem ist eine Ausführungsvariante des Lüf-
terrad vorteilhaft, bei welcher der Vorsprung einstückig
mit der Lüfterradschaufel ausgebildet ist. Das Lüfterrad
ist vorzugsweise aus Kunststoff gefertigt, so dass alle
technischen die Strömung beeinflussenden Merkmale in
den Lüfterradschaufeln integral ausgebildet sind.
[0014] Eine Weiterbildung des Lüfterrads ist ferner da-
durch gekennzeichnet, dass der Vorsprung eine in Um-
fangsrichtung weisende Spitze aufweist. Die Spitze ist
vorzugsweise gegenüber einem maximalen Außenradi-
us der Lüfterradschaufel nach radial innen beabstandet
ist. Das bedeutet, dass der Vorsprung radial nach innen

1 2 



EP 3 705 727 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eingezogen ausgebildet ist, die Spitze jedoch vorzugs-
weise im Betrieb einen gedachten Kreis bestimmt, der
gegenüber dem Außenradius des Lüfterrads beabstan-
det ist.
[0015] Ferner ist eine Ausführungsvariante des Lüfter-
rads vorteilhaft, bei der die Spitze des Vorsprungs im
Schaufelrandabschnitt außermittig nach radial außen
versetzt ist. In anderen Worten wird der Vorsprung derart
ausgebildet, dass seine in Umfangsrichtung weisende
Spitze näher am Außenradius der als an dem Innenab-
schnitt der Lüfterradschaufel liegt.
[0016] Strömungstechnisch vorteilhaft und ge-
räuschreduzierend wirkt sich bei dem Lüfterrad ferner
eine Ausgestaltung der Laufradschaufeln aus, bei der
die Spitze des Vorsprungs jeweils abgerundet ausgebil-
det ist.
[0017] Weitere günstige Ausführungsformen des Lüf-
terrads sehen vor, dass die Lüfterradschaufeln jeweils
an ihrem radial äußeren Schaufelrand ein Winglet auf-
weisen. Als Winglet ist eine Ausbildung an der Lüfterrad-
schaufel definiert, bei der radial endseitig an der Lüfter-
radschaufel eine Verdickung oder Rundung von der Un-
terseite zur Oberseite vorgesehen ist. Optional können
zudem jeweils am radial äußeren Schaufelrand Bürsten
vorgesehen werden.
[0018] In einer weiteren Ausführungsform weisen die
Lüfterradschaufeln zumindest entlang des Vorsprungs
eine geringere mittlere Schaufeldicke auf als im übrigen
Bereich der jeweiligen Lüfterradschaufel.
[0019] Die Lüfterradschaufeln sind vorzugsweise der-
art ausgebildet, dass sie jeweils einen radialen Mittelbe-
reich um ihre radiale Mitte bestimmen, in dem die Seh-
nenlänge der Lüfterradschaufel ein Maximum aufweist.
Der Mittelbereich erstreckt sich dabei vorzugsweise bis
zu 30% der radialen Maximalerstreckung der Lüfterrad-
schaufel um ihre die radiale Mitte.
[0020] Ferner ist eine Ausführung des Lüfterrads be-
vorzugt, bei der alle Lüfterradschaufeln identisch ausge-
bildet sind.
[0021] Die Offenbarung umfasst ferner einen Axialven-
tilator mit einem vorstehend beschriebenen Lüfterrad.
[0022] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteransprüchen gekennzeichnet bzw.
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausführung der Erfindung anhand der
Figuren näher dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine axiale Draufsicht auf ein erfindungsgemä-
ßes Lüfterrad,

Fig. 2 eine Seitenansicht des Lüfterrad gemäß Figur
1,

Fig. 3 eine Detailansicht einer Lüfterradschaufel des
Lüfterrad gemäß Figur 1 von der axial gegen-
überliegenden Seite,

Fig. 4 eine Profilansicht auf den radialen Schaufel-

rand einer Lüfterradschaufel des Lüfterrads
aus Figur 1;

Fig. 5 eine weitere Profilansicht auf den radialen
Schaufelrand einer Lüfterradschaufel des Lüf-
terrads aus Figur 1;

Fig. 6 ein Diagramm des Schalldruckpegels gegenü-
ber der Frequenz bei dem Lüfterrad aus Figur
1 gegenüber einem Lüfterrad des Stands der
Technik;

Fig. 7 ein Diagramm des Anstellwinkels der Lüfterrad-
schaufel aus Fi-gur 1 gegenüber dem Stand der
Technik;

Fig. 8 ein Diagramm der Sehnenlänge der Lüfterrad-
schaufel aus Figur 1 gegenüber dem Stand der
Technik.

[0023] Die Figuren 1 - 5 zeigen ein Ausführungsbei-
spiel eines Lüfterrads 1 eines Axialventilators, bei dem
sich fünf identische Lüfterradschaufeln 2 ausgehend von
der Nabe 17 nach radial außen erstrecken und um die
Rotationsachse RA einen Schaufelkranz bilden. Die An-
zahl der Lüfterradschaufeln 2 ist lediglich beispielhaft auf
fünf festgelegt, kann jedoch in alternativen Ausführungen
auch höher oder geringer sein.
[0024] Jede Lüfterradschaufel 2 weist eine Schaufel-
hinterkante 8, eine Schaufelvorderkante 9 und einen ra-
dialen Schaufelrand 5 auf, der frei endet. Die einzelnen
Lüfterradschaufeln 2 sind ausschließlich über die Nabe
17 verbunden. Die Schaufelvorderkanten 8 sind konvex
in Umfangsrichtung vorstehend gerundet und bestim-
men jeweils einen bogenförmigen Verlauf, die Schaufel-
vorderkanten 9 erstrecken sich ausgehend von der Nabe
17 im Wesentlichen geradlinig nach radial außen. Wie in
Figur 2 gut zu erkennen sind die Lüfterradschaufeln 2
gewölbt geformt und gegenüber der Rotationsebene RE
geneigt. Auf ihrer jeweiligen axialen Unterseite sind in
Umfangsrichtung ausgerichtete Versteifungsrippen 25
ausgebildet, die sich teilweise bis zur Nabe 17 erstrecken
und an dieser über eine vorbestimmte Axialerstreckung
verbunden sind.
[0025] Die Lüfterradschaufeln 2 weisen jeweils einen
radial innen liegenden Innenabschnitt 3 und einen sich
in radialer Richtung gesehen an den Innenabschnitt 3
unmittelbar anschließenden Schaufelrandabschnitt 4
auf, der sich bis an den jeweiligen Schaufelrand 5 er-
streckt. Als Grenze 13 zwischen dem Innenabschnitts 3
und dem Schaufelrandabschnitt 4 ist in Figur 1 eine ge-
strichelte Linie eingetragen. Der radial außerhalb liegen-
de Schaufelrandabschnitt 4 ist bei den Lüfterradschau-
feln 2 jeweils dadurch definiert, dass er über seine Ra-
dialerstreckung den lokalen Vorsprung 6 aufweist, der
die Sehnenlänge der jeweiligen Lüfterradschaufel 2 im
Schaufelrandabschnitt 4 lokal in Umfangsrichtung ver-
größert. Die Grenze 13 ist somit an der Stelle festgelegt,
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an welcher der Vorsprung 6 beginnt. Der Vorsprung 6 ist
in der gezeigten Ausführung an den jeweiligen Schau-
felvorderkanten 9 ausgebildet in einer im wesentlichen
dreieckigen Grundform, welche eine in Umfangsrichtung
weisende abgerundete Spitze 10 aufweist. In Figur 3 ist
mit dem Bezugszeichen 12 eine Linie gekennzeichnet,
welche die Position der Spitze 10 parallel zum Schaufel-
rand 5 aufzeigt. Dabei ist erkennbar, dass die Spitze 10
des Vorsprungs 6 gegenüber einem maximalen Außen-
radius der Lüfterradschaufel 2 nach radial innen beab-
standet und somit im Schaufelrandabschnitt 4 in radialer
Richtung gesehen außermittig nach radial außen ver-
setzt ist. Dies wird durch unterschiedliche Winkelverläufe
der Außenkanten des Vorsprungs 6 erreicht, die zum ei-
nen durch die Schaufelvorderkante 9, zum anderen
durch den Schaufelrand 5 gebildet sind.
[0026] Bezugnehmend auf Figur 4 sind die unter-
schiedlichen mittleren Anstellwinkel α, β der Lüfterrad-
schaufel 2 im Vergleich zum Vorsprung 6, jeweils gegen-
über der Rotationebene RE dargestellt. Der mittlere An-
stellwinkel α der Lüfterradschaufel 2 gegenüber der Ro-
tationsebene RE liegt bei 35°, der mittlere Anstellwinkel
β des Vorsprungs 6 gegenüber der Rotationsebene RE
entspricht 10°. Zudem ist jeder Anstellwinkel entlang der
Lüfterradschaufel 2 gegenüber der Rotationsebene RE
stets kleiner als jeder Anstellwinkel entlang des Vor-
sprungs 6 gegenüber der Rotationsebene RE. Ferner ist
der Gesamtanstellwinkel m der Lüfterradschaufel 2 ent-
lang der Sehnenlänge L im Mittelbereich MB um die ra-
diale Mitte gezeigt, welche den Randpunkt XV1 an der
Schaufelhinterkante 8 mit dem Randpunkt XV2 an der
Schaufelvorderkante 9 verbindet. Im Mittelbereich MB
weist die Sehnenlänge L ihr Maximum auf.
[0027] In der gezeigten Ausführung ist der Vorsprung
6 einstückig an der Lüfterradschaufel 2 ausgebildet,
gleichwohl kann seine Erstreckung und die dadurch be-
dingte Sehnenverlängerung eindeutig über die sprung-
hafte Verlaufsveränderung der Schaufelvorderkante 9
bestimmt und abgegrenzt werden. Alternative Ausfüh-
rungen sehen vor, dass der Vorsprung als Anbauteil an
der jeweiligen Lüfterradschaufel befestigt wird.
[0028] Der Vorsprung 6 im Schaufelrandabschnitt 4
nimmt eine Radialerstreckung ein, welche über das Ver-
hältnis LS/LD bestimmt ist, das im gezeigten Fall bei 0,88
liegt. LS ist der Radius der Lüfterradschaufel 2 bis zum
Schaufelrandabschnitt 4, LD der maximale Außenradius
der Lüfterradschaufel 2. Das Verhältnis LS/LD soll zwi-
schen 0,7-1, insbesondere zwischen 0,85-0,98 liegen.
[0029] Die Größe des Vorsprungs 6 in Umfangsrich-
tung wird über die unterschiedliche Sehnenlänge festge-
legt. Die Sehnenlänge der Lüfterradschaufel 2 wird durch
den Vorsprung 6 in Richtung senkrecht zur Rotations-
achse RA derart vergrößert, dass das Verhältnis der ma-
ximalen Sehnenlänge L1 der Lüfterradschaufel 2 inklu-
sive des Vorsprungs 6 zur Sehnenlänge L2 der Lüfter-
radschaufel 2 ohne den Vorsprung 6 bei 1,2 liegt. Das
Verhältnis soll zwischen 1,05-1,3, insbesondere zwi-
schen 1,1-1,2 festgelegt werden. Ferner kann die Schau-

feldicke des Vorsprungs 6 optional größer als die Schau-
feldicke des übrigen Lüfterrads 2 sein, wie in Figur 4 ge-
zeigt.
[0030] Figur 6 zeigt die durch die erfindungsgemäße
Ausgestaltung des Lüfterrads 2 erzielten Vorteile zur Re-
duzierung des Schalldruckpegels Lp bei den unter-
schiedlichen Frequenzen f, wobei die durchgezogene Li-
nie 77 das Ergebnis des Laufrads 2 gemäß Figur 1 dar-
stellt und die gestrichelte Line 88 ein identisches Laufrad
ohne Vorsprung 6 kennzeichnet. Im Wesentlichen über
den gesamten Frequenzverlauf, insbesondere jedoch
bei sehr niedrigen Frequenzen kann der Schalldruckpe-
gel deutlich reduziert werden.
[0031] Die Figur 7 zeigt einen Vergleich des Verhält-
nisses des Anstellwinkels m zu dem maximalen Anstell-
winkel p_max der Lüfterradschaufel 2 mit dem Vorsprung
6 aus Figur 1 über den radialen Verlauf des Radius r zum
Maximalradius r_max gegenüber dem Stand der Technik
(gestrichelte Linie) ohne Vorsprung. Gut zu erkennen ist
der abfallende Anstellwinkel zu Beginn des Schaufel-
randabschnitts 4 bei einem Verhältnis r/r_max von 0,9.
[0032] Figur 8 zeigt ein Diagramm der Sehnenlänge L
zu der maximalen Sehnenlänge L_max der Lüfterrad-
schaufel 2 mit dem Vorsprung 6 aus Figur 1 über den
radialen Verlauf des Radius r zum Maximalradius r_max
gegenüber dem Stand der Technik (gestrichelte Linie)
ohne Vorsprung. Das Maximum der Sehnenlänge liegt
bei 0,7 der Gesamtradialerstreckung der Lüfterrad-
schaufel 2. Im Schaufelrandabschnitt 4 vergrößert sich
die Sehnenlänge lokal um den Vorsprung 6.

Patentansprüche

1. Lüfterrad (1) eines Axialventilators mit mehreren um
eine Rotationsachse (RA) in einem Schaufelkranz
angeordneten Lüfterradschaufeln (2), wobei min-
destens eine der Lüfterradschaufeln (2) einen radial
innen liegenden Innenabschnitt (3) und einen sich
an den Innenabschnitt (3) unmittelbar anschließen-
den an einen Schaufelrand (5) angrenzenden
Schaufelrandabschnitt (4) aufweist, wobei die min-
destens eine Lüfterradschaufel (2) über eine Radi-
alerstreckung des Schaufelrandabschnitts (4) einen
lokalen Vorsprung (6) aufweist, welcher in Verlän-
gerung der Sehnenlänge der Lüfterradschaufel (2)
ausgebildet ist und die Lüfterradschaufel (2) im
Schaufelrandabschnitt (4) lokal vergrößert, und wo-
bei ein mittlerer Anstellwinkel (α) der Lüfterrad-
schaufel (2) gegenüber einer Rotationsebene (RE)
des Lüfterrads (1) größer ist als ein mittlerer Anstell-
winkel (β) des Vorsprungs (6) gegenüber der Rota-
tionsebene (RE).

2. Lüfterrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Anstellwinkel (β) des Vorsprungs (6)
gegenüber der Rotationsebene (RE) einen Wert zwi-
schen 2-15°, insbesondere zwischen 4-10° aufweist.
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3. Lüfterrad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lüfterradschaufeln (2) an ihren
jeweiligen radialen Schaufelrändern (5) frei enden
und verbindungsfrei sind.

4. Lüfterrad nach einem der vorigen Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass der an den Schaufel-
rand (5) angrenzende Schaufelrandabschnitt (4) der
mindestens einen Lüfterradschaufel (2) in einem Au-
ßenbereich der Lüfterradschaufel (2) bestimmt ist,
so dass gilt 0,7≤LS/LD≤1, insbesondere
0,85≤LS/LD≤0,95, wobei LD ein maximaler Radius
der Lüfterradschaufel und LS ein Radius der Lüfter-
radschaufel bis zum Schaufelrandabschnitt (4) sind.

5. Lüfterrad nach einem der vorigen Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass durch den Vorsprung
(6) eine Sehnenlänge der Lüfterradschaufel (2) in
einer Richtung senkrecht zur Rotationsachse (RA)
lokal gegenüber dem Innenabschnitt vergrößert ist,
dass gilt 1,05≤L1/L2≤1,4, insbesondere
1,1≤L1/L2≤1,3, wobei L1 eine maximale Sehnenlän-
ge der Lüfterradschaufel (2) im Schaufel-
randabschnitt und L2 eine Sehnenlänge der Lüfter-
radschaufel (2) an der Grenze zwischen dem Innen-
abschnitt (3) und dem Schaufelrandabschnitt (4)
sind.

6. Lüfterrad nach einem der vorigen Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Lüfterradschaufel (2) eine Schaufelvorderkante (9)
und eine Schaufelhinterkante (8) aufweist, wobei der
Vorsprung an der Schaufelvorderkante (9) ausgebil-
det ist.

7. Lüfterrad nach dem vorigen Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaufelhinterkante (8) ei-
nen konvex gerundeten, bogenförmigen Verlauf auf-
weist.

8. Lüfterrad nach einem der vorigen Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Vorsprung (6)
einstückig mit der Lüfterradschaufel (2) ausgebildet
ist.

9. Lüfterrad nach einem der vorigen Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Vorsprung (6) ei-
ne in Umfangsrichtung weisende Spitze (10) auf-
weist, die gegenüber einem maximalen Außenradi-
us der Lüfterradschaufel (2) nach radial innen beab-
standet ist.

10. Lüfterrad nach dem vorigen Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spitze (10) im Schaufel-
randabschnitt (4) außermittig nach radial außen ver-
setzt ist.

11. Lüfterrad nach einem der vorigen Ansprüche 9 oder

10, dadurch gekennzeichnet, dass die Spitze (10)
abgerundet ausgebildet ist.

12. Lüfterrad nach einem der vorigen Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lüfterradschau-
feln (2) jeweils an ihrem radial äußeren Schaufelrand
(5) ein Winglet aufweisen.

13. Lüfterrad nach einem der vorigen Ansprüche 6 - 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lüfterrad-
schaufeln (2) im Bereich des Vorsprungs(6) eine grö-
ßere mittlere Schaufeldicke als im übrigen Bereich
der Lüfterradschaufel (2) aufweist.

14. Lüfterrad nach einem der vorigen Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lüfterradschau-
feln (2) einen radialen Mittelbereich (MB) um eine
radiale Mitte der jeweiligen Lüfterradschaufel (2) und
die Lüfterradschaufel (2) im Mittelbereich (MB) eine
maximale Sehnenlänge aufweist.

15. Lüfterrad nach einem der vorigen Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, dass alle Lüfterradschau-
feln des Lüfterrads identisch ausgebildet sind.

16. Axialventilator mit einem Lüfterrad nach einem der
vorigen Ansprüche.
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