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(54) FÖRDERVORRICHTUNG MIT EINEM SEITENKANAL- ODER PERIPHERALGEBLÄSE

(57) Fördervorrichtung für ein Fördermedium, bei-
spielsweise zum Spülen eines Filters für flüchtige Kraft-
stoffbestandteile, mit einem als Seitenkanal- oder Peri-
pheralgebläse ausgeführten Gebläse (G) und optional
einem elektrischen Antriebsmotor für das Gebläse, das
Gebläse (G) umfassend:
1.1 ein Gehäuse (1, 2) mit einem Einlass und einem Aus-
lass für das Fördermedium, beispielsweise Spülluft, ei-
nem in Umfangsrichtung erstreckten Förderkanal (5) mit
einem Seitenkanal (6, 7) und einem in Umfangsrichtung

erstreckten Unterbrecherkanal (8; 9) zur Trennung von
Einlass und Auslass, und
1.2 ein im Gehäuse (1, 2) um eine Drehachse (R) dreh-
bares Förderrad (10) mit Schaufeln (13), die bei Drehung
des Förderrads den Förderkanal (5) und den Unterbre-
cherkanal (8; 9) durchlaufen,
1.3 wobei die Fördervorrichtung dazu eingerichtet ist,
dass die Förderdruck-über-Förderstrom-Kennlinie der
Fördervorrichtung oder des Gebläses (G) in Richtung mi-
nimalen Förderstroms abflacht oder abfällt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fördervorrichtung,
die zum Fördern eines Fördermediums ein als Seitenka-
nal- oder Peripheralgebläse ausgeführtes Gebläse um-
fasst. Ein bevorzugtes Anwendungsgebiet ist der Kraft-
fahrzeugbau. Die Fördervorrichtung kann beispielsweise
als Sekundärluftpumpe für ein Abgassystem einer Ver-
brennungskraftmaschine und insbesondere zum Spülen
eines Filters oder anderen Speichermediums für flüchti-
ge Kraftstoffbestandteile verwendet werden.
[0002] In Kraftstoffzuführsystemen von Ottomotoren
werden verdunstete Kraftstoffbestandteile mittels Filter
aufgefangen und der Verbrennungskraftmaschine über
deren Saugbereich zugeführt. Als Filter werden typi-
scherweise Aktivkohlefilter (AKF) verwendet, die flüchti-
ge Kraftstoffbestandteile speichern und die bei Tankent-
lüftung austretenden Gase dadurch reinigen. Damit die
Filterwirkung erhalten bleibt, muss der Filter von Zeit zu
Zeit gespült und dadurch regeneriert werden. Dies ge-
schieht durch Rückspülung. Das Spülgas wird dem Ver-
brennungsprozess der Verbrennungskraftmaschine zu-
geführt. Die Betriebszeiten, in denen eine Rückspülung
des mit flüchtigen Kraftstoffbestandteilen beladenen Fil-
ters sinnvoll ist, werden aufgrund steigender Anforderun-
gen an die Umweltverträglichkeit ständig kürzer. So wird
die als Antriebsmotor eines Fahrzeugs dienende Ver-
brennungskraftmaschine beispielsweise im Stand des
Fahrzeugs abgeschaltet. Umso wichtiger wird es, die für
die Zuführung der flüchtigen Kraftstoffbestandteile in den
Verbrennungsprozess geeigneten Betriebszustände der
Verbrennungskraftmaschine intensiv für die Regenera-
tion des Filters zu nutzen, die Gemischbildung der Ver-
brennungskraftmaschine aber möglichst wenig zu stö-
ren.
[0003] In Spülgassystemen kommen derzeit vereinzelt
Radialgebläse zum Einsatz, um die im Filterspülgas-
strom enthaltenen flüchtigen Kraftstoffbestandteile in
den Saugbereich der Verbrennungskraftmaschine zu
fördern. Radialgebläse arbeiten mit sehr hohen Arbeits-
drehzahlen von bis zum 60.000 U/min, um die zum Spü-
len des Filters erforderlichen Drücke zu erreichen. Die
hohe Arbeitsdrehzahl stellt enorme Anforderungen an ei-
nen elektrischen Antrieb des Gebläses, die Wuchtgüte
des Förderrads und die Toleranzen der Bauteile. Nach-
teilig sind die ungünstigen akustischen Eigenschaften
von Radialgebläsen, insbesondere die nur mit großem
Aufwand beherrschbare Körperschallproblematik auf-
grund Unwucht. Der durch Unwucht induzierte Körper-
schall wächst mit der zweiten Potenz der Drehzahl und
ist bei den für Radialgebläse erforderlichen Drehzahlen
von 50.000 bis 60.000 U/min enorm. Entsprechend groß
ist der konstruktive Aufwand, der beim Anbau des Radi-
algebläses an eine Fahrzeugkarosserie zur Schallent-
kopplung betrieben werden muss.
[0004] Seitenkanal- und Peripheralgebläse sind in Be-
zug auf die erforderliche Arbeitsdrehzahl für den Einsatz
in Kraftfahrzeugen deutlich günstiger. Sie kommen mit

Drehzahlen von 20.000 U/min, also etwa einem Drittel
des für Radialgebläse erforderlichen Drehzahlniveaus
aus, um für das Spülen der Filter ausreichend hohe Drü-
cke zu erzeugen. Hierdurch entschärft sich die Körper-
schallproblematik durch Unwucht wesentlich. Eine auf
dem Seitenkanalprinzip basierende Spülgaspumpe
kann vergleichsweise einfach am Einbauort im Fahr-
zeug, beispielsweise an der Karosserie, angebaut wer-
den. Akustische Auffälligkeiten im Fahrzeuginnenraum
können mit vergleichsweise einfachen Maßnahmen der
Schallentkopplung vermieden werden.
[0005] Vor- und auch nachteilig ist die für Seitenkanal-
und Peripheralgebläse typische, sehr steile Förderkenn-
linie "Förderdruck-über-Förderstrom". Auf der einen Sei-
te ermöglicht dies bereits bei niedrigen Arbeitsdrehzah-
len hohe Förderdrücke. Im Überlastbereich, d. h. im Di-
agramm der Förderkennlinie links vom Nennpunkt, stei-
gen jedoch mit zunehmender druckseitiger Drosselung
und damit einhergehend abnehmendem Förderstrom
der Förderdruck und die Leistungsaufnahme des Geblä-
ses auf unerwünscht hohe Werte. Dies kann auch zu
einem unerwünscht hohen Druckaufbau im Tankentlüf-
tungssystem führen. Die mit zunehmender Leistungsauf-
nahme steigende Dissipation im Gebläse lässt ferner die
Temperatur des Spülgases unerwünscht stark anstei-
gen, was bei den zu fördernden hochentzündlichen Kraft-
stoffbestandteilen (Kohlenwasserstoffgemische) proble-
matisch werden kann.
[0006] Der Einsatz von Seitenkanal- und Peripheral-
gebläsen in Spülgassystemen ist grundsätzlich bekannt,
beispielsweise aus der DE 197 09 903 A1 und der DE
197 40 582 A1.
[0007] Die DE 10 2011 108 763 B4 offenbart die Ver-
wendung eines Seitenkanalgebläses als Sekundärluft-
pumpe für ein Abgassystem und schlägt zur Reduzierung
der Leistungsaufnahme vor, das Seitenkanalgebläse
zweiflutig auszuführen. Aufgrund der mit der Zweiflutig-
keit einhergehenden Reduzierung der Umfangserstre-
ckung des jeweiligen Förderkanals stellt sich eine flache-
re, bis zur Nullförderung aber immer noch linear steigen-
de Förderdruck-über-Förderstrom-Kennlinie ein.
[0008] Die US 3 280 752 B offenbart eine Seitenkanal-
pumpe, in deren Seitenkanal als Strömungsleitelemente
wirkende Rippen vorstehen. Für dieses Gebläse wird ei-
ne Abflachung der Förderdruck-über-Förderstrom-
Kennlinie in Richtung Nullförderung beschrieben. Die DE
21 21 280 A schlägt zur Erzielung eines vergleichbaren
Effekts die Anordnung von einer oder mehreren Nuten
im Seitenkanal vor.
[0009] Einen anderen Weg beschreitet die US
2007/0160456 A1. Hieraus bekannte Seitenkanalgeblä-
se weisen in einem ersten Ausführungsbeispiel ein Lauf-
rad mit Schaufeln auf, die an Ihren axialen Stirnseiten
lokale Einschnürungen aufweisen. Ein Peripheralgeblä-
se eines zweiten Ausführungsbeispiels weist im Unter-
brecherkanal, der den Einlass vom Auslass des Geblä-
ses trennt, eine Nut auf. In beiden Ausführungsbeispielen
wird über den Unterbrecherkanal gezielt eine Leckage

1 2 



EP 3 771 829 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und dadurch eine Abflachung der Förderdruck-über-För-
derstrom-Kennlinie in Richtung Nullförderung einge-
stellt.
[0010] Die bekannten Maßnahmen zur Erzielung einer
in Richtung Nullförderung abgeflachten Förderdruck-
über-Förderstrom-Kennlinie gehen mit einem beachtli-
chen Konstruktionsaufwand einher. Dies gilt insbeson-
dere für die Anordnung von Strömungsleitrippen, im ver-
minderten Ausmaß aber grundsätzlich auch für die An-
ordnung von Nuten im Seitenkanal oder Unterbrecher-
kanal. Nuten im Unterbrecherkanal und auch die stirn-
seitigen Einschnürungen der Schaufeln haben den wei-
teren Nachteil, dass sich am Nutausgang oder im Bereich
der Einschnürung der Schaufeln ein konzentrierter, en-
ergiereicher Fluidstrahl im Einlassbereich des Förderka-
nals bildet und dieser tangentiale Fluidstrahl weit in den
Förderkanal dringt. Der konzentrierte Fluidstrahl stört die
Strömung im Einlassbereich und verzögert die Anfa-
chung der zur Energieübertragung erforderlichen Rota-
tionskomponente der Fluidströmung im Förderkanal. In
diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass die Ener-
gieübertragung vom Förderrad auf das Fluid im Förder-
kanal erst in einem Umfangswinkelbereich von 60° bis
80° stromab des Einlasses einsetzt und durch den aus
dem Unterbrecherkanal in den Förderkanal austreten-
den Fluidstrahl noch weiter in den Förderkanal verlagert
wird.
[0011] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Förder-
vorrichtung mit einem Gebläse zum Fördern eines För-
dermediums zu schaffen, die für einen Wechselbetrieb
zwischen minimalem Förderbedarf, meist Nullbedarf,
und temporär hohem Förderbedarf geeignet ist.
[0012] Eine andere oder weitere Aufgabe ist die Be-
reitstellung einer Fördervorrichtung, die sich im Hinblick
auf die Körperschallentwicklung für den Einsatz in Kraft-
fahrzeugen, beispielsweise für den Einsatz als Sekun-
därluft-Fördervorrichtung oder insbesondere als Spül-
gas-Fördervorrichtung, eignet.
[0013] Noch eine andere oder weitere Aufgabe ist die
Bereitstellung einer Fördervorrichtung, bei der eine Ab-
flachung der Förderdruck-über-Förderstrom-Kennlinie
und damit einhergehend eine Verringerung der Leis-
tungsaufnahme mit konstruktiv einfachen Mitteln erzielt
wird.
[0014] Die Erfindung betrifft dementsprechend eine
Fördervorrichtung für ein Fördermedium, beispielsweise
zum Fördern von Sekundärluft für ein Abgassystem oder
insbesondere zum Spülen eines Filters für flüchtige Kraft-
stoffbestandteile im Kraftstoffzuführsystem eines Kraft-
fahrzeugs. Die Fördervorrichtung umfasst zum Fördern
des Fördermediums ein Gebläse, das als Seitenkanal-
oder Peripheralgebläse ausgeführt ist. Das Gebläse um-
fasst ein Gehäuse und ein im Gehäuse um eine Dreh-
achse drehbares Förderrad. Das Gehäuse weist einen
Einlass und einen Auslass für das Fördermedium, einen
in Umfangsrichtung erstreckten Förderkanal mit einem
Seitenkanal und einen in Umfangsrichtung erstreckten
Unterbrecherkanal zur Trennung von Einlass und Aus-

lass auf. Der Einlass und der Auslass münden in den
Förderkanal. Das Förderrad weist Schaufeln auf, die bei
Drehung des Förderrads periodisch den Förderkanal und
den Unterbrecherkanal durchlaufen, um das durch den
Einlass in den Förderkanal strömende Fördermedium,
wie von Seitenkanal- und Peripheralgebläsen grundsätz-
lich bekannt, durch Impulsübertragung im Förderkanal
zu fördern und unter erhöhtem Druck durch den Auslass
auszustoßen.
[0015] Nach der Erfindung ist die Fördervorrichtung
dazu eingerichtet, dass die Förderdruck-über-Förder-
strom-Kennlinie des Gebläses in Richtung minimalen
Förderstroms, d. h. in Richtung auf eine theoretische
Nullförderung, wie sie bei einem vollständigen Ver-
schluss des Auslasses eintreten würde, abflacht oder ge-
gebenenfalls sogar abfällt.
[0016] Die Förderdruck-über-Förderstrom-Kennlinie
wird bei konstanter Drehzahl des Förderrads durch Va-
riation einer druckseitigen Drosselung des Gebläses er-
mittelt. Hierzu wird ein Strömungswiderstand, zweckmä-
ßigerweise ein Ventil, stromab des Förderkanals, zweck-
mäßigerweise am oder nahe beim Auslass des Geblä-
ses, von einem minimalen Widerstand bis auf einen ma-
ximalen Widerstand, der insbesondere einem vollstän-
digen Verschluss entsprechen kann, verändert. Die
Kennlinie kann in die drei Bereiche Überlastbereich,
Nennbereich und Vollastbereich unterteilt werden. Der
Nennbereich erstreckt sich um den nominalen Arbeits-
punkt, kurz "Nennpunkt", des Gebläses. Wird die druck-
seitige Drosselung vom Nennbereich ausgehend verrin-
gert, arbeitet das Gebläse im Vollastbereich. Wird die
druckseitige Drosselung vom Nennbereich ausgehend
erhöht, arbeitet das Gebläse im Überlastbereich. Wer-
den im Diagramm der Kennlinie der Förderstrom längs
der Abszisse und die Förderdruckdifferenz zwischen Ge-
bläseauslass und Gebläseeinlass längs der Ordinate
aufgetragen, erstrecken sich der Überlastbereich von
links bis zum Nennbereich und der Vollastbereich von
rechts bis zum Nennbereich. Wird die druckseitige Dros-
selung erhöht, durchläuft das Gebläse mit zunehmender
Drosselung vom Vollastbereich aus den Nennbereich,
insbesondere den Nennpunkt, und gelangt in den Über-
lastbereich. Dabei sinkt der Förderstrom, während die
Differenz zwischen Einlassdruck und Auslassdruck
steigt.
[0017] In bevorzugter Ausführung ist die Fördervor-
richtung dazu eingerichtet, beispielsweise durch kon-
struktive Gestaltung des Gebläses, dass die Förder-
druck-über-Förderstrom Kennlinie mit abnehmendem
Förderstrom bis in den Nennbereich kontinuierlich an-
steigt und die Steigung Überlastbereich, vorteilhafterwei-
se im Nennbereich, abnimmt. Vorteilhafterweise steigt
die Förderdruck-über-Förderstrom Kennlinie mit abneh-
mendem Förderstrom bis wenigstens zum Nennpunkt
kontinuierlich an, und ihre Steigung nimmt erst im Nenn-
punkt oder erst nach Durchlaufen des Nennpunkts mit
weiter zunehmender Drosselung und entsprechend ab-
nehmendem Förderstrom ab. Die Steigung der Kennlinie
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kann in diesem abgeflachten Kennlinienbereich überall
oder in einem oder mehreren Abschnitten noch immer
größer Null sein. Bevorzugt wird, wenn sie im Überlast-
bereich, d. h. links vom Nennbereich oder Nennpunkt,
überall kleiner als 0.2 oder kleiner als 0.1 ist. Die Steigung
kann mit zunehmender Drosselung auch negativ wer-
den, so dass die Kennlinie mit zunehmender Drosselung
in Richtung minimalen Förderstroms abfällt.
[0018] Der Einsatz von Seitenkanal- und Peripheral-
gebläsen als Spülgas-Fördervorrichtungen ist zwar
grundsätzlich bekannt, wie etwa aus den eingangs ge-
nannten DE 197 09 903 A1 und DE 197 40 582 A1. Auf-
grund der Kennlinienabflachung und damit einherge-
hend der verringerten Leistungsaufnahme bei geringem
Förderbedarf, was Nullförderbedarf einschließt, eignet
sich die erfindungsgemäße Fördervorrichtung jedoch im
besonderen Maße zum Spülen und damit einhergehend
zum Regenerieren von Filtern für flüchtige Kraftstoffbe-
standteile, da das Gebläse in Motorbetriebsphasen, in
denen dem Kraftstoffgemisch kein oder nur ein sehr ge-
ringer Anteil von Spülgas zugemischt werden darf, mit
verringerter Leistungsaufnahme betrieben werden kann.
Im Vergleich mit Radialgebläsen weisen Seitenkanal-
und Peripheralgebläse eine deutlich größere Dynamik
auf, da sie typischerweise nur mit etwa einem Drittel der
Drehzahl von Radialgebläsen arbeiten. Aufgrund der ab-
geflachten Kennlinie kann das Gebläse der erfindungs-
gemäßen Fördervorrichtung im unteren Drehzahlbe-
reich, in dem es bei Einsatz als Spülgasgebläse die meis-
te Zeit arbeitet, mit im Vergleich zu herkömmlichen Sei-
tenkanal- und Peripheralgebläsen höheren Drehzahlen
betrieben werden, so dass es in den vergleichsweise kur-
zen Zeiten, in denen Spülgas zugemischt werden kann
und dementsprechend ein temporär hoher Förderbedarf
besteht, in kurzer Zeit beschleunigt werden kann. Das
Gebläse der erfindungsgemäßen Fördervorrichtung
kann somit bei geringem oder Nullbedarf mit einer im
Vergleich zu herkömmlichen Seitenkanal- und Periphe-
ralgebläsen hohen Drehzahl und bei hohem Förderbe-
darf mit einer im Vergleich zu Radialgebläsen geringen
Drehzahl betrieben werden. Über den gesamten Be-
triebsbereich gesehen können die Drehzahlspreizung
und in der Folge die Ansprechzeit im Falle eines Wech-
sels des Förderbedarfs verringert werden.
[0019] Im unteren Drehzahlbereich (Überlastbereich),
bei Nullförderung oder nur geringer Förderung, wird das
Förderrad in vorteilhaften Ausführungen mit Drehzahlen
unter 5.000 U/min oder unter 3.000 U/min, beispielswei-
se mit einer Drehzahl aus dem Bereich von 1.000 bis
2.000 U/min betrieben. Im oberen Drehzahlbereich (Voll-
lastbereich), bei großem Förderbedarf, wird es mit einer
Drehzahl von vorteilhafterweise wenigstens 15.000
U/min und maximal 25.000 U/min, bevorzugt mit einer
Drehzahl von 20.000 6 2.000 U/min, betrieben.
[0020] Zur Erzielung der Abflachung der Förderdruck-
über-Förderstrom-Kennlinie schlägt die Erfindung meh-
rere Maßnahmen vor, die alternativ zueinander jeweils
einzeln, aber auch in unterschiedlichen Kombinationen

zusammen verwirklicht sein können.
[0021] In ersten Ausführungen weist das Gebläse über
die Umfangslänge des Unterbrecherkanals einen gleich-
mäßig vergrößerten Dichtspalt zwischen den Kanalwän-
den des Unterbrecherkanals und der jeweils durchlau-
fenden Schaufel des Förderrads auf. Die Schaufeln und
der Unterbrecherkanal bilden über die Umfangslänge
bzw. Winkelerstreckung des Unterbrecherkanals längs
des axial äußeren Schaufelrands an einer oder beiden
Stirnseiten der jeweiligen Schaufel einen axialen
Dichtspalt und längs des radial äußeren Schaufelrands
der jeweiligen Schaufel einen radialen Dichtspalt. Der
um eine den Unterbrecherkanal durchlaufende Schaufel
gebildete Dichtspalt erstreckt sich von einem Fußpunkt
der jeweiligen Schaufel längs des einen axialen Schau-
felrands, anschließend längs des radial äußeren Schau-
felrands und hieran anschließend längs des anderen axi-
alen Schaufelrands bis zum Fußpunkt der Schaufel an
diesem anderen axialen Schaufelrand.
[0022] Die axialen Dichtspalte weisen jeweils eine axi-
ale Spaltweite und der radiale Dichtspalt weist eine ra-
diale Spaltweite auf. Die axiale Spaltweite kann bei ei-
nem oder auch bei beiden axialen Dichtspalten variieren.
Falls die axiale Spaltweite variiert, variiert sie über die
Länge des jeweiligen axialen Dichtspalts in radialer Rich-
tung nur monoton, d. h. der jeweilige axiale Dichtspalt
weitet sich axial entweder von radial innen nach außen
oder von radial außen nach innen, weist aber keine lokale
Abragung, Einschnürung oder andere Art der Vertiefung
auf. Bevorzugt weisen beide axialen Dichtspalte jeweils
eine konstante axiale Spaltweite über ihre gesamte Län-
ge auf. Die axiale Spaltweite der beiden axialen
Dichtspalte kann ungleich oder bevorzugt gleich sein.
Bevorzugt ist der Gesamtdichtspalt in Bezug auf die bei-
den axialen Dichtspalte symmetrisch. Auch für den radi-
alen Dichtspalt gilt, dass dessen Spaltweite, d. h. die ra-
diale Spaltweite, in bevorzugten Ausführungen konstant,
jedenfalls aber frei von rippenförmigen Abragungen oder
nutförmigen Vertiefungen ist. Durch die gleichmäßige
Dichtspaltvergrößerung wird über den Unterbrecherka-
nal eine gezielte Leckage in Richtung Einlassbereich ein-
gestellt, die für eine Abflachung, gegebenenfalls auch
ein instabiles Abfallen der Förderdruck-über-Förder-
strom-Kennlinie in Richtung minimalen Förderstroms
bzw. theoretischer Nullförderung sorgt.
[0023] Der Dichtspalt zwischen den Schaufeln und den
Kanalwänden des Unterbrecherkanals ist, wie vorste-
hend diskutiert, größer als es für die Gewährleistung ei-
nes freien Laufs des Förderrads erforderlich wäre. Die
axiale Spaltweite an der linken Stirnseite und/oder der
rechten Stirnseite der jeweiligen Schaufel und/oder die
radiale Spaltweite am freien radialen Schaufelende kön-
nen insbesondere wenigstens einer Spielpassung von
Schaufel und Unterbrecherkanal entsprechen. Vorzugs-
weise ist eine oder sind zwei der Spaltweiten und beson-
ders bevorzugt sind alle drei genannten Spaltweiten je-
weils größer als es einer Spielpassung entspricht.
[0024] Die axiale Spaltweite eines oder beider axialen
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Dichtspalte und/oder die radiale Spaltweite des radialen
Dichtspalts kann oder können bezogen auf eine maxi-
male Breite der Schaufeln, wobei die Schaufelbreite pa-
rallel zur Drehachse des Förderrads gemessen wird, ins-
besondere wenigstens 3% oder wenigstens 4% oder we-
nigstens 5% der maximalen Schaufelbreite betragen. Bei
herkömmlichen Seitenkanal- und Peripheralgebläsen
aus dem Automotive-Bereich betragen die Spaltweiten
höchstens ein oder zwei Zehntel Millimeter. In vorteilhaf-
ten Ausführungen der Erfindung beträgt oder betragen
die axiale Spaltweite eines oder beider axialen Dichtspal-
te und/oder die radiale Spaltweite des radialen
Dichtspalts wenigstens 3 (drei) Zehntel Millimeter oder
wenigstens 4 (vier) Zehntel Millimeter oder wenigstens
5 (fünf) Zehntel Millimeter. Variiert die Spaltweite über
die Länge des jeweiligen Dichtspalts, so beträgt in der-
artigen Ausführungen die kleinste Spaltweite im jeweili-
gen Dichtspalt vorteilhafterweise wenigstens 3 Zehntel
Millimeter oder wenigstens 4 Zehntel Millimeter.
[0025] Die gleichmäßige Dichtspaltvergrößerung kann
treffend auch durch das Verhältnis von Dichtspaltfläche
zu effektiver Schaufelfläche charakterisiert werden. Als
Dichtspaltfläche wird die in Drehrichtung des Laufrads in
eine Längsschnittebene des Laufrads projizierte Fläche
des Gesamtdichtspalts verstanden, wobei sich die Dreh-
achse des Förderrads in dieser Längsschnittebene er-
streckt. Bei einfach geraden und exakt radial erstreckten
Schaufeln fallen die Projektionsebene und die Schaufe-
lebene zusammen. Bei schräg zur Radialen weisenden
oder abknickenden oder rund geneigten Schaufeln ist
dies jedoch nicht der Fall. Derartige Schaufeln werden
sozusagen auf eine exakt radial weisende plane Schau-
fel projiziert. Die effektive Schaufelfläche ist die Schau-
felfläche, mit der die jeweilige Schaufel bei Drehung des
Förderrads in Drehrichtung auf das Fördermedium wirkt
und dadurch einen Impuls in Drehrichtung bewirkt. Der
Dichtspalt erstreckt sich über den gesamten äußeren
Schaufelrand, soweit der Schaufelrand die effektive
Schaufelfläche umgibt. Ist die jeweilige Schaufel bei-
spielsweise in einen Schlitz am äußeren Umfang des
Förderrads eingesteckt, zählt die im Schlitz befindliche
Schaufelfläche nicht als effektive Schaufelfläche. Eben-
so wird als Schaufelfußpunkt nur ein Punkt der Schau-
felfläche unmittelbar am äußeren Umfang des Förder-
rads verstanden. Dieses Verhältnis von Dichtspaltfläche
zu effektiver Schaufelfläche beträgt in vorteilhaften Aus-
führungen wenigstens 0.06 oder wenigstens 0.07. Für
einen trotz der gezielten Leckage guten Wirkungsgrad
ist es von Vorteil, wenn das Verhältnis von Dichtspaltflä-
che zu effektiver Schaufelfläche höchstens 0.25 oder
höchstens 0.20 beträgt.
[0026] Alternativ oder zusätzlich zu den vorstehend
beschriebenen Verhältnissen kann die gleichmäßige
Dichtspaltvergrößerung durch das Verhältnis von
Dichtspaltfläche zu der bei Drehung des Förderrads von
den Schaufeln durchlaufenen Kanalquerschnittsfläche
des Unterbrecherkanals charakterisiert werden. Der Un-
terbrecherkanal weist in der vorstehend genannten

Längsschnittebene eine freie Kanalquerschnittsfläche
auf, die seitlich und radial außen von den Kanalwänden
des Unterbrecherkanals und radial innen von einer ge-
raden Linie, die durch den Schaufelfußpunkt am einen
axial äußeren Schaufelrand und den Schaufelfußpunkt
am anderen axial äußeren Schaufelrand verläuft, be-
grenzt wird. Das Verhältnis von Dichtspaltfläche zu Ka-
nalquerschnittsfläche beträgt vorzugsweise wenigstens
0,05 oder wenigstens 0,06. Das Verhältnis von
Dichtspaltfläche zu Kanalquerschnittsfläche kann bis zu
0,20 oder bis zu 0,15 und bevorzugt bis höchstens 0,13
betragen.
[0027] Aufgrund der erfindungsgemäß gleichmäßigen
Vergrößerung des Dichtspalts strömt der Leckagestrom
gleichmäßig längs des Schaufelrands verteilt, vorteilhaf-
terweise über den gesamten freien äußeren Schaufel-
rand gleichmäßig verteilt, aus dem Unterbrecherkanal in
den Förderkanal. Es ist aber auch denkbar, dass sich
der Leckagestrom gleichmäßig im radialen Dichtspalt
und einem der axialen Dichtspalte längs des Schaufel-
rands verteilt. Anders formuliert kann sich der Leckage-
strom L-förmig um die Schaufeln verteilen. Strömt der
Leckagestrom über den gesamten freien äußeren
Schaufelrand, also gleichmäßig im radialen Dichtspalt
und beiden axialen Dichtspalten längs des Schaufel-
rands verteilt, kann der Leckagestrom im Wesentlichen
beispielsweise U- oder halbringförmig um die Schaufeln
verteilt sein. Eine Störung der Strömung im stromaufwär-
tigen Förderabschnitt des Förderkanals, nahe dem Ein-
lass, wird zumindest weitgehend vermieden. Die Ausbil-
dung der Rotationsströmung wird sogar unterstützt, wo-
durch die Energieübertragung merklich früher beginnt.
Die Förderleistung und der Wirkungsgrad des Gebläses
werden gegenüber einem Gebläse mit einer Nut als Le-
ckagepfad merklich erhöht.
[0028] Die Abflachung der Förderkennlinie "Förder-
druck-über-Förderstrom" kann auch mittels eines By-
pass erzielt werden, der die Hochdruckseite des Geblä-
ses mit der Niederdruckseite des Gebläses unter Umge-
hung des Unterbrecherkanals verbindet, so dass sich ein
Leckagestrom von der Hochdruckseite zur Niederdruck-
seite einstellt. Die Hochdruckseite des Gebläses umfasst
einen stromabwärtigen Abschnitt des Förderkanals und
erstreckt sich von dort in die Förderrichtung über den
Auslass bis zu einem stromab auf das Gebläse folgenden
Schließ- und/oder Dosierorgan oder einem Verbraucher,
dem das Fördermedium mittels des Gebläses zugeführt
wird. Das Schließ- und/oder Dosierorgan kann insbeson-
dere ein Dosierventil sein. Die Niederdruckseite erstreckt
sich über den Einlass bis in den Förderkanal und umfasst
einen in Förderrichtung an den Einlass anschließenden
stromaufwärtigen Abschnitt des Förderkanals.
[0029] Der Bypass kann als passiver oder als aktiver
Bypass, gegebenenfalls auch als eine Mischform aus
passivem und aktivem Bypass ausgeführt sein. Bei Aus-
führung als passiver Bypass wird der Strömungswider-
stand des Bypass allein durch die geometrische Gestal-
tung des Bypass so eingestellt, dass ein mittels des Strö-
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mungswiderstands vorgegebener Leckagestrom für das
Abflachen, bevorzugt Abknicken, der Druckkennlinie
sorgt. Bei Ausführung als aktiver Bypass ist im Bypass
ein Bypassventil angeordnet. Das Bypassventil geht bei
Überschreiten eines vom Bypassventil vorgegebenen
Grenzdrucks aus einem Zustand minimalen Durchflus-
ses schlagartig oder mit weiter steigendem Druck konti-
nuierlich bis in einen Zustand maximalen Durchflusses
über.
[0030] Der Bypass kann zusätzlich zum vergrößerten
Dichtspalt oder anstelle des vergrößerten Dichtspalts
verwirklicht sein.
[0031] Zusätzlich oder alternativ zum vergrößerten
Dichtspalt und/oder zum Bypass kann die Abflachung
der Förderkennlinie "Förderdruck-über-Förderstrom"
durch eine Begrenzung der Eingangsleistung (Wellen-
leistung) erzielt werden. Auf diese Weise kann der För-
derdruck in einem gewünschten Betriebsbereich des Ge-
bläses, vorzugsweise im Überlastbereich, begrenzt wer-
den. Es kann beispielsweise eine Förderkennlinie einge-
stellt werden, die im Nennpunkt einen Maximalwert an-
nimmt und im Überlastbereich stetig abnimmt. Im Falle
eines von einem Elektromotor angetriebenen Gebläses,
kann die elektrische Eingangsleistung des Elektromotors
begrenzt werden. Insbesondere kann der Eingangs-
strom des Motors bei konstanter Spannung auf einen
bestimmten Wert begrenzt werden. Die Hardware
und/oder Software zur Begrenzung der elektrischen Ein-
gangsleistung kann innerhalb der Fördervorrichtung ver-
baut und/oder implementiert oder Bestandteil einer ab-
gerückten Steuerung sein.
[0032] Eine weitere der Maßnahmen besteht in der
Wahl der Schaufelgeometrie. So können mehrere der
Schaufeln, vorzugsweise alle Schaufeln, an wenigstens
einem axial äußeren Schaufelrand und/oder am radial
äußeren Schaufelrand eine in Umfangsrichtung erstreck-
te, konvexe Rundung oder schräge Anfasung aufweisen.
Alternativ oder zusätzlich können mehrere der Schau-
feln, vorzugsweise alle Schaufeln, einen radial äußeren
Schaufelrand aufweisen, der in einer Draufsicht auf eine
Vorderseite der jeweiligen Schaufel konvex oder konkav,
beispielsweise rund, nach radial innen oder radial außen
gewölbt oder polygonal, beispielsweise trapezförmig ist
oder von einer Stirnseite zur anderen monoton ansteigt.
Alternativ oder zusätzlich können mehrere der Schau-
feln, vorzugsweise alle Schaufeln, wenigstens einen
Schaufelabschnitt aufweisen, der in axialer Ansicht des
Förderrads mit einer Neigung zu einer durch die jeweilige
Schaufel erstreckten Radialen auf eine Drehachse des
Förderrads weist.
[0033] Die Abflachung der Kennlinie "Förderdruck-
über-Förderstrom" kann allein durch die Schaufelgeo-
metrie erzielt werden. In bevorzugten Ausführungen wird
eine oder werden mehrere der die Schaufelgeometrie
betreffenden Maßnahme(n) jedoch in Kombination mit
der Maßnahme der Dichtspaltvergrößerung und/oder
dem Bypass und/oder der Begrenzung der Eingangsleis-
tung (Wellenleistung) verwirklicht.

[0034] Noch eine Maßnahme besteht darin, das Ge-
bläse mehrflutig, beispielsweise zweiflutig, auszuführen.
Ein mehrflutiges Gebläse umfasst eine erste Förderflut
und eine zweite Förderflut. Ferner umfasst das Gebläse
einen für beide Förderfluten gemeinsamen Auslass oder
einen ersten Auslass für die erste Förderflut und einen
zweiten Auslass für die zweite Förderflut, wobei der erste
Auslass und der zweite Auslass stromab der jeweiligen
Förderflut miteinander verbunden sind. Die erste und die
zweite Förderflut können sich in der Förderdruck-über-
Förderstrom-Kennlinie und dadurch in der Förderleis-
tung voneinander unterscheiden. Die Förderfluten sind
über den Auslass oder die verbundenen Auslässe kurz-
geschlossen. Unterscheiden sie sich in der Förderleis-
tung, findet zumindest in bestimmten Betriebszuständen,
bevorzugt im Überlastbereich, über den gemeinsamen
Auslass oder die verbundenen Auslässe eine Rückströ-
mung von der Förderflut größerer Förderleistung (Haupt-
flut oder erste Flut) in die Förderflut geringerer Förder-
leistung (Regelflut oder zweite Flut) statt. Bevorzugt wei-
sen sie auch einen gemeinsamen Einlass oder einen ers-
ten Einlass für die erste Förderflut und einen zweiten
Einlass für die zweite Förderflut, wobei der erste Einlass
und der zweite Einlass stromauf der jeweiligen Förderflut
miteinander verbunden sind. In derartigen Ausführungen
sind die Förderfluten parallelgeschaltet. Die Fluten kön-
nen insbesondere im oder am Gehäuse des Gebläses
kurzgeschlossen oder parallelgeschaltet sein.
[0035] In einer ersten Variante des mehrflutigen Ge-
bläses kommt ein mehrflutiges, bevorzugt zweiflutiges
Förderrad mit einer linken Förderflut (erste Flut) an einer
Stirnseite und einer rechten Förderflut (zweite Flut) an
der anderen Stirnseite des Förderrads zum Einsatz. Die
beiden Förderfluten sind voneinander getrennt. Sie kön-
nen durch einen am Außenumfang des Förderrads um-
laufenden Trennsteg des Förderrads oder durch einen
am Innenumfang des Gehäuses umlaufenden Trennsteg
des Gehäuses fluidisch getrennt werden. Der Trennsteg
verläuft axial zwischen der linken Förderflut und der rech-
ten Förderflut. Die Förderfluten können einen gemeinsa-
men Einlass aufweisen, der zweckmäßig an dem das
Förderrad umgebenden Innenumfang des Gehäuses
mündet. Sie können stattdessen aber auch jeweils einen
zugeordneten Einlass aufweisen, d. h. einen linken Ein-
lass an einer der linken Förderflut zugewandten linken
Kanalstirnwand des Gehäuses und einen rechten Ein-
lass an einer der rechten Förderflut zugewandten rechten
Kanalstirnwand des Gehäuses. Der linke Einlass und der
rechte Einlass können stromauf des Förderkanals mit-
einander verbunden sein, d. h. eine gemeinsame Zufüh-
rung kann zum linken und rechten Einlass verzweigen.
Die Förderfluten können einen gemeinsamen Auslass
aufweisen, der zweckmäßig an dem das Förderrad um-
gebenden Innenumfang des Gehäuses mündet. Sie kön-
nen stattdessen aber auch jeweils einen zugeordneten
Auslass aufweisen, d. h. einen linken Auslass an einer
der linken Förderflut zugewandten linken Kanalstirnwand
des Gehäuses und einen rechten Auslass an einer der
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rechten Förderflut zugewandten rechten Kanalstirnwand
des Gehäuses. Der linke Auslass und der rechte Auslass
können stromab des Förderkanals miteinander verbun-
den sein, d. h. zu einer gemeinsamen Abführung zusam-
menlaufen.
[0036] Die linke Förderflut und die rechte Förderflut
können unterschiedlich ausgeführt sein, indem die
Schaufelgeometrie und/oder die Kanalgeometrie, näm-
lich die Geometrie des Förderkanals und/oder des Un-
terbrecherkanals, links und rechts unterschiedlich sind.
Die linke und die rechte Förderflut unterscheiden sich in
derartigen Varianteen in der Förderleistung. Insbeson-
dere kann die eine Flut einen größeren Druckaufbau als
die andere Flut erzeugen. So können beispielsweise die
Schaufeln der einen Flut größer als die Schaufeln der
anderen Flut sein. Eine der Fluten kann mehr Schaufeln
als die andere aufweisen. Der Förderkanal der einen Flut
kann im Längsschnitt des Gebläses anders geformt
und/oder größer als der Förderkanal der anderen Flut
sein. Der Unterbrecherkanal der einen Flut kann im
Längsschnitt des Gebläses anders geformt und/oder
größer als der Unterbrecherkanal der anderen Flut sein.
In einem der beiden Förderkanäle können sonstige
Maßnahmen, z. B. Störgeometrien, zur Reduzierung der
Förderleistung umgesetzt sein. Ziel ist es, intern in einer
der beiden Förderfluten einen Förderumschlag bei zu-
nehmender druckseitiger Drosselung ab einem definier-
ten Arbeitszustand des Gebläses zu erreichen.
[0037] Diejenige Förderflut, die eine höhere Förder-
leistung hat, durchströmt im Kennlinienbereich mit wirk-
samem Druckunterschied zwischen beiden Fluten die
Förderflut mit geringerer Förderleistung entgegen der
Drehrichtung des Förderrads. Über den gemeinsamen
Auslass oder die verbundenen Auslässe kommt es zu
einer Rückströmung aus der Förderflut höherer Förder-
leistung in die Förderflut geringerer Förderleistung. Dies
lässt den Druckaufbau einbrechen und die Förderkenn-
linie "Förderdruck-über-Förderstrom" definiert abfla-
chen, bevorzugt abknicken.
[0038] In einer zweiten Variante des mehrflutigen Ge-
bläses umfasst das Gebläse eine Hauptflut (erste För-
derflut) und zusätzlich eine Regelflut (zweite Förderflut).
Die Hauptflut und die Regelflut sind im Gehäuse des Ge-
bläses gebildet. Das Förderrad ist Bestandteil der Haupt-
flut. Die Regelflut ist kleiner ausgeführt als die Hauptflut.
[0039] Das Förderrad kann einen zusätzlichen Schau-
felkranz aufweisen, mit dem es die Regelflut bildet. Al-
ternativ kann die Regelflut ein weiteres Förderrad mit
Schaufeln aufweisen, wobei das weitere Förderrad ne-
ben dem Förderrad der Hauptflut auf der gleichen Welle
angeordnet sein kann. Ist der weitere Schaufelkranz am
Förderrad der Hauptflut angeordnet, kann dieses För-
derrad den Schaufelkranz der Regelflut axial auf gleicher
Höhe und radial innerhalb des Schaufelkranzes der
Hauptflut oder axial versetzt zum Schaufelkranzes der
Hauptflut an einem Außenumfang, beispielsweise einem
Außenumfang mit kleinerem Durchmesser, aufweisen.
[0040] Wie weiter oben zur ersten Variante beschrie-

ben, können die Hauptflut und die Regelflut einen ge-
meinsamen Einlass aufweisen. Sie können stattdessen
aber auch jeweils einen zugeordneten Einlass aufwei-
sen, d. h. einen Einlass für die Hauptflut und einen wei-
teren Einlass für die Regelflut. Der Einlass der Hauptflut
und der Einlass der Regelflut können stromauf des För-
derkanals miteinander verbunden sein, d. h. eine ge-
meinsame Zuführung kann zum Einlass der Hauptflut
und zum Einlass der Regelflut verzweigen. Die Hauptflut
und die Regelflut können einen gemeinsamen Auslass
aufweisen. Sie können stattdessen aber auch jeweils ei-
nen zugeordneten Auslass aufweisen, d. h. einen Aus-
lass für die Hauptflut und einen Auslass für die Regelflut,
wobei der Auslass der Hauptflut und der Auslass der Re-
gelflut stromab des jeweiligen Förderkanals miteinander
verbunden sind, d. h. zu einer gemeinsamen Abführung
zusammenlaufen.
[0041] Die Regelflut zeichnet sich durch einen flache-
ren Verlauf der Kennlinie "Förderdruck-über Förder-
strom" als die Hauptflut aus. In einem Kennlinienbereich
um den Nennpunkt erfolgt ein Förderumschlag und die
Regelflut wird entgegen der Drehrichtung umströmt. Die
Regelflut wirkt ab einem bestimmten, zum Umschlag kor-
respondierenden Förderdruck als Bypass und führt zum
definierten Abflachen, bevorzugt Abknicken, der Kennli-
nie "Förderdruck-über Förderstrom" der Hauptflut.
[0042] In einer dritten Variante des mehrflutigen Ge-
bläses sind im Gehäuse des Gebläses ein erster Förder-
kanal (erste Flut) und ein zweiter Förderkanal (zweite
Flut) in Umfangsrichtung hintereinander angeordnet und
werden vom Förderrad nacheinander durchlaufen. Über
die Winkelerstreckung des ersten Förderkanals wird eine
erste Förderflut und über die Winkelerstreckung des
zweiten Förderkanals wird eine zweite Förderflut erhal-
ten. Die Förderfluten unterscheiden sich in Bezug auf die
Förderleistung. Zu diesem Zweck können insbesondere
die Förderkanäle unterschiedlich sein. So kann sich einer
der Förderkanäle um die Drehachse über einen größeren
Winkel als der andere erstrecken, und/oder es kann einer
der Förderkanäle einen größeren Querschnitt als der an-
dere haben, und/oder es kann/können in einem der För-
derkanäle eine oder mehrere Maßnahme(n) zur Redu-
zierung der Förderleistung umgesetzt sein.
[0043] Die hintereinander angeordneten Förderkanäle
sind in Bezug auf den Auslass kurzgeschlossen. Bevor-
zugt sind sie parallelgeschaltet. Die hintereinander an-
geordneten Förderkanäle weisen entweder einen ge-
meinsamen Auslass oder stattdessen jeweils einen zu-
geordneten Auslass, d. h. einen ersten Auslass für den
ersten Förderkanal und einen zweiten Auslass für den
zweiten Förderkanal, auf. Weisen sie den ersten Auslass
und den zweiten Auslass auf, sind diese stromab des
jeweiligen Förderkanals miteinander verbunden, d. h. sie
laufen zu einer gemeinsamen Abführung zusammen.
Auch in der Variante mit hintereinander angeordneten
Förderkanälen und entsprechend hintereinander ange-
ordneten Förderfluten kommt es über den Auslass zu
einer Rückströmung in den Förderkanal mit der geringe-
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ren Förderleistung und in der Folge einem definierten
Abflachen, bevorzugt Abknicken, der Kennlinie "Förder-
druck-über Förderstrom". Die hintereinander angeordne-
ten Förderkanäle weisen im Falle einer Parallelschaltung
entweder einen gemeinsamen Einlass oder jeweils einen
zugeordneten Einlass, d. h. einen ersten Einlass für den
ersten Förderkanal und einen zweiten Einlass für den
zweiten Förderkanal, auf. Weisen sie den ersten Einlass
und den zweiten Einlass auf, sind diese stromauf der
Förderkanäle miteinander verbunden, d. h. eine gemein-
same Zuführung verzweigt zum ersten Einlass und zum
zweiten Einlass.
[0044] In einer vorteilhaften Ausführung umfasst die
Fördereinrichtung ein Dosierventil und eine Steuerungs-
oder Regelungseinrichtung, die dazu eingerichtet ist, das
Gebläse, insbesondere das Förderrad, in Bezug auf die
Drehzahl und das Dosierventil in Bezug auf den Ventil-
zustand, d. h. in Bezug auf dessen Durchfluss, zu steuern
und/oder regeln. Das Dosierventil kann zwischen einem
Zustand minimalen Durchflusses, der bevorzugt ein
Schließzustand ist, und einem Zustand maximalen
Durchflusses umgesteuert werden. In einer ersten Vari-
ante kann das Ventil zwischen diskreten Schaltzustän-
den umgesteuert werden, ist also ein Schaltventil. In ei-
ner zweiten Variante ist es als Proportionalventil ausge-
führt und erlaubt eine stetige, kontinuierliche Verände-
rung der für den Durchfluss maßgeblichen Ventilöffnung.
Das Dosierventil kann insbesondere ein elektromagne-
tisches Schalt- oder Proportionalventil, beispielsweise
ein pulsweitenmoduliertes Ventil sein. Das pulsweiten-
modulierte Dosierventil kann beispielsweise mit einer
Taktfrequenz von wenigstens 5 Hz oder wenigstens 10
Hz betrieben werden. Taktfrequenzen aus dem Bereich
von 8 bis 12 Hz, beispielsweise von 10 Hz, werden be-
vorzugt.
[0045] Die Steuerungs- oder Regelungseinrichtung
kann dazu eingerichtet sein, bei hohem Bedarf an För-
dermedium das Dosierventil in einen Zustand großen
Durchflusses, zweckmäßigerweise maximalen Durch-
flusses, einzustellen und den Förderstrom durch Varia-
tion der Drehzahl des Gebläses im oberen Drehzahlbe-
reich von beispielsweise 15.000 bis 25.000 U/min zu
steuern und/oder zu regeln und bei geringem Bedarf das
Gebläse im unteren Drehzahlbereich von beispielsweise
höchstens 5.000 oder höchstens 3.000 U/min, bevorzugt
bei zumindest im Wesentlichen konstanter Drehzahl aus
dem unteren Drehzahlbereich, zu betreiben und die För-
derrate durch Variation des Ventilzustands einzustellen.
Für ein schnelles Hochfahren im Falle steigenden Be-
darfs ist es vorteilhaft, wenn das Gebläse im Betriebszu-
stand geringen Bedarfs nicht stillgesetzt, sondern mit ei-
ner Drehzahl von wenigstens 300 U/min oder wenigstens
500 U/min betrieben wird. Bei Einstellung der Förderrate
mittels des Dosierventils ist es vorteilhaft, wenn die über
das Dosierventil in einem geschlossenen Ventilzustand
gemessene Druckdifferenz gering ist. Das Gebläse wird
in vorteilhaften Ausführungen in diesem Betriebszustand
mit einer Drehzahl betrieben, die gewährleistet, dass die-

se Druckdifferenz am Dosierventil maximal 0,5 bar oder
maximal 0,3 bar oder maximal 0,2 bar beträgt.
[0046] Das Konzept des Wechsels zwischen "Förder-
bedarfsdeckung durch bedarfsgerechte Drehzahlvariati-
on des Gebläses im oberen Drehzahlbereich und offe-
nem Dosierventil" bei großem Förderbedarf und "Förder-
bedarfsdeckung durch Variation des Ventilzustands und
Betrieb des Gebläses im unteren Drehzahlbereich" bei
geringem Förderbedarf kann mit jeder der hier offenbar-
ten anderen Maßnahmen kombiniert werden. Das Kon-
zept ist aber auch an sich von Vorteil, ohne die hier be-
anspruchte Abflachung der Kennlinie "Förderdruck-
über-Förderstrom". Die Anmelderin behält es sich daher
vor, hierauf eine eigene Anmeldung auch ohne das Merk-
mal 1.3 des Anspruchs 1 zu richten.
[0047] Auch in den nachstehend formulierten Aspek-
ten werden Merkmale der Erfindung beschrieben. Die
Aspekte sind in der Art von Ansprüchen formuliert und
können diese ersetzen. In den Aspekten offenbarte
Merkmale können die Ansprüche und auch die vorste-
hend beschriebenen Maßnahmen ergänzen und/oder re-
lativieren, Alternativen zu einzelnen Merkmalen aufzei-
gen und/oder Anspruchsmerkmale erweitern. In Klam-
mern gesetzte Bezugszeichen beziehen sich auf nach-
folgend in Figuren illustrierte Ausführungsbeispiele der
Erfindung. Sie schränken die in den Aspekten beschrie-
benen Merkmale nicht unter den Wortsinn als solchen
ein, zeigen andererseits jedoch bevorzugte Möglichkei-
ten der Verwirklichung des jeweiligen Merkmals auf.

Aspekt 1. Fördervorrichtung für ein Fördermedium,
beispielsweise zum Spülen eines Filters für flüchtige
Kraftstoffbestandteile, mit einem als Seitenkanal-
oder Peripheralgebläse ausgeführten Gebläse (G)
und optional einem elektrischen Antriebsmotor (25)
für das Gebläse, das Gebläse (G) umfassend:

1.1 ein Gehäuse (1, 2) mit einem Einlass (3) und
einem Auslass (4) für das Fördermedium, bei-
spielsweise Spülluft, einem in Umfangsrichtung
erstreckten Förderkanal (5) mit einem Seitenka-
nal (6, 7) und einem in Umfangsrichtung er-
streckten Unterbrecherkanal (8; 9) zur Tren-
nung von Einlass (3) und Auslass (4), und
1.2 ein im Gehäuse (1, 2) um eine Drehachse
(R) drehbares Förderrad (10) mit Schaufeln
(13), die bei Drehung des Förderrads den För-
derkanal (5) und den Unterbrecherkanal (8; 9)
durchlaufen,
1.3 wobei die Fördervorrichtung optional dazu
eingerichtet ist, dass die Förderdruck-über-För-
derstrom-Kennlinie der Fördervorrichtung oder
des Gebläses (G) in Richtung minimalen För-
derstroms abflacht oder abfällt.

Aspekt 2. Fördervorrichtung nach dem vorhergehen-
den Aspekt, wobei die Schaufeln (13) und der Un-
terbrecherkanal (9) über die Winkelerstreckung des
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Unterbrecherkanals (8) längs des axial äußeren
Schaufelrands an einer oder beiden Stirnseiten der
jeweiligen Schaufel (13) einen axialen Dichtspalt
(21, 23) mit einer konstanten oder radial fortschrei-
tend nur monoton, vorzugsweise linear, zunehmen-
den axialen Spaltweite (Wa) und längs des radial äu-
ßeren Schaufelrands der jeweiligen Schaufel (13)
einen radialen Dichtspalt (22) mit einer radialen
Spaltweite (Wr) bilden, wobei die axiale Spaltweite
(Wa) und/oder die radiale Spaltweite (Wr) so groß
ist/sind, dass sich über den Unterbrecherkanal (9)
eine gezielte Leckage einstellt und die Förderdruck-
über-Förderstrom-Kennlinie in Richtung minimalen
Förderstroms abflacht oder abfällt.

Aspekt 3. Fördervorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Aspekte, wobei die Schaufeln (13) und
der Unterbrecherkanal (9) über die Winkelerstre-
ckung des Unterbrecherkanals (9) längs des axial
äußeren Schaufelrands an einer oder beiden Stirn-
seiten der jeweiligen Schaufel (13) einen axialen
Dichtspalt (21, 23) mit einer axialen Spaltweite (Wa)
und längs des radial äußeren Schaufelrands der je-
weiligen Schaufel (13) einen radialen Dichtspalt (22)
mit einer radialen Spaltweite (Wr) bilden, wobei die
axiale Spaltweite (Wa) und/oder die radiale Spalt-
weite (Wr) größer als eine Spielpassung von Schau-
fel (13) und Unterbrecherkanal (9) ist/sind.

Aspekt 4. Fördervorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Aspekte, wobei die Schaufeln (13) und
der Unterbrecherkanal (9) über die Winkelerstre-
ckung des Unterbrecherkanals (9) längs des axial
äußeren Schaufelrands an einer oder beiden Stirn-
seiten der jeweiligen Schaufel (13) einen axialen
Dichtspalt (21, 23) mit einer axialen Spaltweite (Wa)
und längs des radial äußeren Schaufelrands der je-
weiligen Schaufel (13) einen radialen Dichtspalt (22)
mit einer radialen Spaltweite (Wr) bilden, wobei die
axiale Spaltweite (Wa) längs des axialen Schaufel-
rands überall mehr als 3%, vorzugsweise überall
mehr als 4%, der axial gemessenen Schaufelbreite
und/oder die radiale Spaltweite (Wr) längs des radi-
alen Schaufelrands überall mehr als 3%, vorzugs-
weise überall mehr als 4%, der radial gemessenen
Schaufellänge beträgt/betragen.

Aspekt 5. Fördervorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Aspekte, wobei die Schaufeln (13) und
der Unterbrecherkanal (9) über die Winkelerstre-
ckung des Unterbrecherkanals (9) längs eines äu-
ßeren Schaufelrands einen Dichtspalt (20) bilden,
der eine Spaltweite (Wa, Wr) aufweist, die längs des
axial äußeren Schaufelrands an einer oder beiden
Stirnseiten der jeweiligen Schaufel (13) und/oder
längs des radial äußeren Schaufelrands der jeweili-
gen Schaufel (13) größer als für einen freien Lauf
des Förderrads (10) erforderlich ist.

Aspekt 6. Fördervorrichtung nach einem der vier un-
mittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die axiale
Spaltweite (Wa) und/oder die radiale Spaltweite (Wr)
längs der einen oder längs beider Stirnseiten
und/oder längs des äußeren Umfangs der jeweiligen
Schaufel (13) konstant ist/sind oder längs des jewei-
ligen Dichtspalts (21, 22, 23) nur monoton, vorzugs-
weise linear, zunimmt oder nur monoton, vorzugs-
weise linear, abnimmt.

Aspekt 7. Fördervorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Aspekte, wobei das Förderrad (10) und
der Unterbrecherkanal (9) über die Winkelerstre-
ckung des Unterbrecherkanals (9) einen axialen
Dichtspalt (10a) begrenzen, um den Unterbrecher-
kanal (9) nach radial innen abzudichten, und sich
dieser axiale Dichtspalt (10a) an einem
Schaufelfußpunkt (14, 15) oder radial außen vom
Schaufelfußpunkt (14, 15) am axial äußeren Schau-
felrand der jeweiligen Schaufel (13) axial weitet, so
dass zwischen der jeweiligen Schaufel (13) und dem
Unterbrecherkanal (9) ein vergrößerter axialer
Dichtspalt (21, 23) erhalten wird.

Aspekt 8. Fördervorrichtung nach dem vorhergehen-
den Aspekt, wobei sich der vom Förderrad (10) und
dem Unterbrecherkanal (9) über die Winkelerstre-
ckung des Unterbrecherkanals (9) begrenzte axiale
Dichtspalt (10a) am Schaufelfußpunkt (14, 15) der
jeweiligen Schaufel (13) axial weitet, so dass der ver-
größerte axiale Dichtspalt (21, 23) am
Schaufelfußpunkt beginnt.

Aspekt 9. Fördervorrichtung nach einem der sieben
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei sich
der vom Förderrad (10) und dem Unterbrecherkanal
(9) über die Winkelerstreckung des Unterbrecherka-
nals (9) begrenzte axiale Dichtspalt (10a) unter Aus-
bildung einer Schulter, die vorteilhafterweise an ei-
ner Stirnseite des Gehäuses (1, 2) des Gebläses
geformt ist, sprunghaft zum vergrößerten axialen
Dichtspalt (21, 23) axial weitet.

Aspekt 10. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei

- das Förderrad (10) einen Außenumfang auf-
weist, von dem die Schaufeln (13) nach radial
außen vorragen,

- die Schaufeln (13) jeweils einen äußere Schau-
felrand aufweisen, der sich von einem axial lin-
ken Schaufelfußpunkt (14) am Außenumfang
des Förderrads (10) über einen radial äußeren
Umfang der jeweiligen Schaufel (13) bis zu ei-
nem axial rechten Schaufelfußpunkt (15) am
Außenumfang des Förderrads (13) erstreckt,

- der Unterbrecherkanal (9) mit der jeweiligen
Schaufel (13) einen Dichtspalt (20) bildet, der
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sich um den äußeren Schaufelrand vom linken
Schaufelfußpunkt (14) bis zum rechten Schau-
felfußpunkt (15) erstreckt,

- der Dichtspalt (20) in Drehrichtung des Förder-
rads (10) in eine Längsschnittebene des Förder-
rads (10) projiziert eine Dichtspaltfläche AD auf-
weist, wobei sich die Drehachse (R) des Förder-
rads (10) in dieser Längsschnittebene erstreckt,

- die jeweilige Schaufel (13) in Drehrichtung in
diese Längsschnittebene projiziert eine effekti-
ve Schaufelfläche As aufweist, und

- das Verhältnis von Dichtspaltfläche zu effektiver
Schaufelfläche, AD/AS, wenigstens 0,06 oder
wenigstens 0,07 oder wenigstens 0,08 beträgt.

Aspekt 11. Fördervorrichtung nach dem vorherge-
henden Aspekt, wobei das Verhältnis von Dichtspalt-
fläche zu effektiver Schaufelfläche, AD/AS, höchs-
tens 0,25 oder höchstens 0,20 beträgt.

Aspekt 12. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei

- das Förderrad (10) einen Außenumfang auf-
weist, von dem die Schaufeln (13) nach radial
außen vorragen,

- die Schaufeln (13) jeweils einen äußere Schau-
felrand aufweisen, der sich von einem axial lin-
ken Schaufelfußpunkt (14) am Außenumfang
des Förderrads (10) über einen radial äußeren
Umfang der jeweiligen Schaufel (13) bis zu ei-
nem axial rechten Schaufelfußpunkt (15) am
Außenumfang des Förderrads (13) erstreckt,

- der Unterbrecherkanal (9) mit der jeweiligen
Schaufel (13) einen Dichtspalt (20) bildet, der
sich um den äußeren Schaufelrand vom linken
Schaufelfußpunkt (14) bis zum rechten Schau-
felfußpunkt (15) erstreckt,

- der Dichtspalt (20) in Drehrichtung des Förder-
rads (10) in eine Längsschnittebene des Förder-
rads (10) projiziert eine Dichtspaltfläche AD auf-
weist, wobei sich die Drehachse (R) des Förder-
rads (10) in dieser Längsschnittebene erstreckt,

- der Unterbrecherkanal (9) in der gleichen
Längsschnittebene eine freie Kanalquer-
schnittsfläche Au aufweist, die seitlich und radial
außen von den Kanalwänden des Unterbrecher-
kanals (9) und radial innen von einer geraden
Linie begrenzt wird, die sich durch den linken
Schaufelfußpunkt (14) und den rechten Schau-
felfußpunkt (15) erstreckt, und

- das Verhältnis von Dichtspaltfläche zu Kanal-
querschnittsfläche, AD/AU, wenigstens 0,05
oder wenigstens 0,06 beträgt.

Aspekt 13. Fördervorrichtung nach dem vorherge-
henden Aspekt, wobei das Verhältnis von Dichtspalt-
fläche zu Kanalquerschnittsfläche, AD/AU, höchs-

tens 0,20 oder höchstens 0,15 beträgt.

Aspekt 14. Fördervorrichtung nach einem der As-
pekte 2 bis 13, wobei der von der jeweiligen Schaufel
(13) und dem Unterbrecherkanal (9) begrenzte
Dichtspalt (20) axial rechts und axial links der jewei-
ligen Schaufel (13) eine konstante axiale Weite (Wa)
aufweist oder vom jeweiligen Fußpunkt (14, 17) in
radialer Richtung nach außen nur monoton, vor-
zugsweise linear, zunimmt oder nur monoton, vor-
zugsweise linear, abnimmt.

Aspekt 15. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei der Unterbrecherka-
nal (9) an den axial einander zugewandten Kanal-
seitenwänden frei von Vertiefungen ist.

Aspekt 16. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei die Schaufeln (13) an
ihrem äußeren Schaufelrand keine axiale Vertiefung
oder Einschnürung aufweisen.

Aspekt 17. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte mit Ausnahme des Aspekts
15, wobei der Unterbrecherkanal (8) an wenigstens
einer der axial einander zugewandten Kanalseiten-
wände und/oder in einer das Förderrad (10) am ra-
dial äußeren Umfang der Schaufeln (13) umgeben-
den Kanalumfangswand eine oder mehrere Vertie-
fungen, wie etwa eine oder mehrere Nuten, aufweist.

Aspekt 18. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte mit Ausnahme des Aspekts
16, wobei mehrere der Schaufeln (13), vorzugswei-
se alle Schaufeln (13), jeweils an wenigstens einer
axialen Stirnseite und/oder am radial äußeren Um-
fang eine Einschnürung aufweisen.

Aspekt 19. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei die Schaufeln (13) an
wenigstens einem axial äußeren Schaufelrand
und/oder am radial äußeren Schaufelrand eine in
Umfangsrichtung erstreckte, konvexe Rundung (16)
oder schräge Anfasung (17) aufweisen.

Aspekt 20. Fördervorrichtung nach dem vorherge-
henden Aspekt, wobei die jeweilige Schaufel (13)
am jeweiligen axial äußeren Schaufelrand und/oder
am radial äußeren Schaufelrand nur abschnittswei-
se in Umfangsrichtung abgeschrägt oder konvex ge-
rundet ist.

Aspekt 21. Fördervorrichtung nach einem der zwei
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die je-
weilige Schaufel (13) die Rundung (16) oder Anfa-
sung (17) an einer in Bezug auf die Drehrichtung
oder eine primäre Drehrichtung des Förderrads (10)
voreilenden Schaufelvorderseite aufweist.
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Aspekt 22. Fördervorrichtung nach einem der drei
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die je-
weilige Schaufel (13) die Rundung (16) oder Anfa-
sung (17) an einer in Bezug auf die Drehrichtung
oder eine primäre Drehrichtung des Förderrads (10)
nacheilenden Schaufelrückseite aufweist.

Aspekt 23. Fördervorrichtung nach einem der vier
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die je-
weilige Schaufel (13) die Rundung (16) oder Anfa-
sung (17) an einer in Bezug auf die Drehrichtung
oder eine primäre Drehrichtung des Förderrads (10)
voreilenden Schaufelvorderseite und eine weitere in
Umfangsrichtung erstreckte, konvexe Rundung (16)
oder schräge Anfasung (17) auch an einer in Bezug
auf die Drehrichtung oder eine primäre Drehrichtung
des Förderrads (10) nacheilenden Schaufelrücksei-
te aufweist.

Aspekt 24. Fördervorrichtung nach einem der fünf
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei sich die
konvexe Rundung (16) aus einem konvexen Run-
dungsabschnitt, der in die Drehrichtung des Förder-
rads (10) weist, und einem konvexen Rundungsab-
schnitt, der gegen die Drehrichtung weist, zusam-
mensetzt, wobei die so zusammengesetzte Run-
dung über ihren gesamten Verlauf vorzugsweise
stetig differenzierbar ist.

Aspekt 25. Fördervorrichtung nach einem der sechs
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die je-
weilige Schaufel (13) die Rundung (16) oder Anfa-
sung (17) nur an einem axial äußeren Schaufelrand
oder an beiden axial äußeren Schaufelrändern oder
nur am radial äußeren Schaufelrand in Umfangsrich-
tung aufweist.

Aspekt 26. Fördervorrichtung nach einem der As-
pekte 19 bis 24, wobei die jeweilige Schaufel (13)
die Rundung (16) oder Anfasung (17) an beiden axial
äußeren Schaufelrändern und am radial äußeren
Schaufelrand aufweist.

Aspekt 27. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei mehrere der Schau-
feln (13), vorzugsweise alle Schaufeln (13), einen
radial äußeren Schaufelrand (18) aufweisen, der in
einer Draufsicht auf eine Vorderseite der jeweiligen
Schaufel (13) von beiden axialen Stirnseiten ausge-
hend konvex oder konkav, beispielsweise rund,
nach radial innen oder radial außen gewölbt oder
polygonal, beispielsweise trapezförmig ist.

Aspekt 28. Fördervorrichtung nach einem der As-
pekte 19 bis 26, wobei mehrere der Schaufeln (13),
vorzugsweise alle Schaufeln (13), einen radial äu-
ßeren Schaufelrand (18) aufweisen, der in einer
Draufsicht auf eine Vorderseite der jeweiligen

Schaufel (13) von einer axialen Stirnseite zur ande-
ren axialen Stirnseite der jeweiligen Schaufel (13)
monoton schräg oder rund ansteigt.

Aspekt 29. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei mehrere der Schau-
feln (13), vorzugsweise alle Schaufeln (13), wenigs-
tens einen Schaufelabschnitt (19) aufweisen, der in
axialer Ansicht des Förderrads (10) mit einer Nei-
gung (ϕ) zu einer durch die jeweilige Schaufel (13)
erstreckten Radialen auf eine Drehachse (R) des
Förderrads (10) weist.

Aspekt 30. Fördervorrichtung nach dem vorherge-
henden Aspekt, wobei die jeweilige Schaufel (13)
oder der jeweilige Schaufelabschnitt (19) in Bezug
auf die Drehrichtung oder eine primäre Drehrichtung
des Förderrads (10) in Vorwärtsrichtung geneigt ist.

Aspekt 31. Fördervorrichtung nach einem der zwei
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die je-
weilige Schaufel (13) in der axialen Ansicht in Bezug
auf die Drehrichtung oder eine primäre Drehrichtung
des Förderrads (10) eine konkave Vorderseite auf-
weist.

Aspekt 32. Fördervorrichtung nach einem der drei
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die je-
weilige Schaufel (13) einmal oder mehrmals ab-
knickt, bevorzugt in Bezug auf die Drehrichtung oder
eine primäre Drehrichtung des Förderrads (10) ein-
mal oder mehrmals in Vorwärtsrichtung abknickt.

Aspekt 33. Fördervorrichtung nach einem der vier
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die je-
weilige Schaufel (13) wenigstens abschnittsweise
kontinuierlich in Vorwärtsrichtung gekrümmt ist.

Aspekt 34. Fördervorrichtung nach einem der fünf
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die
Neigung (ϕ) wenigstens 10° oder wenigstens 20° be-
trägt und/oder höchstens 60° oder höchstens 50°
beträgt.

Aspekt 35. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, umfassend einen Bypass
(30; 40a; 40b), der eine Hochdruckseite des Geblä-
ses (G) unter Umgehung des Unterbrecherkanals
(8) mit einer Niederdruckseite des Gebläses (G) ver-
bindet, wobei sich die Hochdruckseite vom Förder-
kanal (5) über den Auslass (4) bis zu einem stromab
des Gebläses (G) auf das Gebläse (G) folgenden
Schließ- oder Dosierorgan (106), das vorzugsweise
ein Dosierventil (106) ist, und die Niederdruckseite
über den Einlass (3) bis in den Förderkanal (5) er-
strecken.

Aspekt 36. Fördervorrichtung nach einem der vor-
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hergehenden Aspekte, umfassend einen Bypass
(30; 40, 40b), der einen dem Auslass (4) nahen,
stromabwärtigen Förderabschnitt (5c) des Förder-
kanals (5) oder den Auslass (4) unter Umgehung
des Unterbrecherkanals (8) mit einem dem Einlass
(3) nahen, stromaufwärtigen Förderabschnitt (5a)
des Förderkanals (5) oder dem Einlass (3) verbindet.

Aspekt 37. Fördervorrichtung nach dem vorherge-
henden Aspekt, wobei der Bypass (30; 40a; 40b)
durch das Gehäuse (1, 2) des Gebläses (G), optional
auch durch ein Motorgehäuse (26) des Elektromo-
tors (25), falls die Förderrichtung einen solchen um-
fasst, führt.

Aspekt 38. Fördervorrichtung nach einem der drei
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei sich
der Bypass (30; 40; 40b) von einer Ausleitöffnung
(31; 41), die vom stromabwärtigen Förderabschnitt
(5c) des Förderkanals (5) oder vom Auslass (4) ab-
zweigt, bis zu einer Einleitöffnung (35; 45), die im
stromaufwärtigen Förderabschnitt (5a) des Förder-
kanals (5) oder im Einlass (3) mündet, erstreckt.

Aspekt 39. Fördervorrichtung nach einem der vier
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, umfassend
den elektrischen Antriebsmotor (25) mit einem Mo-
torgehäuse (26), wobei das Motorgehäuse (26) mit
dem Gehäuse (1, 2) des Gebläses (G) gefügt oder
das Gehäuse (1, 2) des Gebläses (G) axial zur Aus-
bildung gleichzeitig auch des Motorgehäuses (26)
verlängert ist, so dass der Antriebsmotor (25) und
das Gebläse (G) eine Montageeinheit bilden, und
wobei der Bypass (30; 40a; 40b) in der Montageein-
heit in sich geschlossen ist.

Aspekt 40. Fördervorrichtung nach einem der fünf
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei der By-
pass (30; 40a; 40b) neben dem Unterbrecherkanal
(8), vorzugsweise in axialer Draufsicht neben dem
Unterbrecherkanal (8), durch das Gehäuse (1, 2) des
Gebläses (G) führt.

Aspekt 41. Fördervorrichtung nach einem der sechs
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, umfassend
den elektrischen Antriebsmotor (25), der einen Sta-
tor (27), einen Rotor (28) und ein den Stator und den
Rotor umgebendes Motorgehäuse (26) umfasst und
am Gebläse (G) angeordnet ist, wobei ein Zweig (36,
37, 38) des Bypass (30) durch das Motorgehäuse
(26) führt.

Aspekt 42. Fördervorrichtung nach einem der sieben
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei sich
der Bypass (30) insgesamt oder nur ein Zweig
(31-35) des Bypasses (30) axial zwischen einander
unmittelbar zugewandten Stirnseiten des Gehäuses
(1, 2) des Gebläses (G) und des Förderrads (10)

erstreckt.

Aspekt 43. Fördervorrichtung nach einem der acht
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei der By-
pass (30) stromab des Einlasses (3) in den Förder-
kanal (5), vorzugsweise in den Seitenkanal (6), mün-
det.

Aspekt 44. Fördervorrichtung nach einem der neun
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei der By-
pass (30) stromauf des Auslasses (4) vom Förder-
kanal (5), vorzugsweise vom Seitenkanal (6), ab-
zweigt.

Aspekt 45. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, umfassend:

- eine Ausleitöffnung (31), die stromab eines in
Umfangsrichtung erstreckten Förderzwischen-
abschnitts (5b) des Förderkanals (5) in einem
vom Förderzwischenabschnitt (5b) bis zum Un-
terbrechkanal (8) erstreckten stromabwärtigen
Förderabschnitt (5c) des Gebläses (G) vorge-
sehen ist,

- eine Einleitöffnung (35), die stromauf des För-
derzwischenabschnitts (5b) in einem vom Un-
terbrechkanal (8) bis zum Förderzwischenab-
schnitt (5b) erstreckten stromaufwärtigen För-
derabschnitt (5a) des Gebläses (G) vorgesehen
ist, und

- einen Bypass (30), der die Ausleitöffnung (31)
mit der Einleitöffnung (35) verbindet, um den
Druck am Auslass (4) des Gebläses (G) bei mi-
nimalen Förderstroms zu reduzieren.

Aspekt 46. Fördervorrichtung nach dem vorherge-
henden Aspekt, wobei der Förderzwischenabschnitt
(5b) bezogen auf die Drehachse (R) des Förderrads
(10) in Umfangsrichtung eine Winkelerstreckung (β)
von wenigstens 45° oder wenigstens 90° oder we-
nigstens 120° hat.

Aspekt 47. Fördervorrichtung nach einem der zwei
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei der
stromabwärtige Förderabschnitt (5c), in dem die
Ausleitöffnung (31) mündet, in Bezug auf die Dreh-
achse (R) des Förderrads (10) vom Unterbrecher-
kanal (8) ausgehend in Umfangsrichtung eine Win-
kelerstreckung (γ) von höchstens 120° oder höchs-
tens 90° oder höchstens 70° hat.

Aspekt 48. Fördervorrichtung nach einem der drei
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei der
stromaufwärtige Förderabschnitt (5a), in den die Ein-
leitöffnung (35) mündet, vom Unterbrecherkanal (8)
ausgehend in Umfangsrichtung eine Winkelerstre-
ckung (a) von höchstens 60° oder höchstens 45° hat.
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Aspekt 49. Fördervorrichtung nach einem der vier
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die
Ausleitöffnung (31) im Förderkanal (5), vorzugswei-
se im Seitenkanal (6), vorgesehen ist.

Aspekt 50. Fördervorrichtung nach einem der fünf
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die Ein-
leitöffnung (35) im Förderkanal (5), vorzugsweise im
Seitenkanal (6), vorgesehen ist.

Aspekt 51. Fördervorrichtung nach einem der As-
pekte 35 bis 50, wobei der Bypass (30) wenigstens
einen Bypassabschnitt (32, 34) aufweist, der als Ver-
tiefung in einer dem Förderrad (10) zugewandten
Stirnfläche des Gehäuses (1, 2) geformt ist.

Aspekt 52. Fördervorrichtung nach einem der As-
pekte 35 bis 51, umfassend eine Welle für den Dreh-
antrieb des Förderrads (10), wobei der Bypass (30)
einen um die Welle erstreckten, zentralen Bypass-
abschnitt (33) umfasst.

Aspekt 53. Fördervorrichtung nach einem Aspekte
35 bis 52, wobei im Bypass (40a; 40b) ein Bypass-
ventil (43) angeordnet ist, und das Bypassventil (43)
einen Fluss durch den Bypass (40a; 40b) zulässt,
wenn der Druck des Fördermediums auf der Hoch-
druckseite, beispielsweise im stromaufwärtigen För-
derabschnitt (5c) des Förderkanals (5) oder am Aus-
lass (4), einen vorgegebenen Grenzdruck über-
schreitet.

Aspekt 54. Fördervorrichtung nach dem vorherge-
henden Aspekt, wobei das Bypassventil (43) so aus-
gelegt ist, dass es den Bypass (40a; 40b) sperrt,
wenn der Druck auf der Hochdruckseite den Grenz-
druck unterschreitet.

Aspekt 55. Fördervorrichtung nach einem der zwei
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei der
Grenzdruck eine Druckdifferenz zwischen einem
Druck der Hochdruckseite und einem Druck des Nie-
derdruckseite ist.

Aspekt 56. Fördervorrichtung nach einem der drei
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei der
Grenzdruck wenigstens 80% oder wenigstens 90%
des Nennförderdrucks (Förderdruck im nominalen
Förderpunkt NP) des Gebläses (G) beträgt.

Aspekt 57. Fördervorrichtung nach einem der vier
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei der
Grenzdruck höchstens 120% oder höchstens 110%
des Nennförderdrucks (Förderdruck im nominalen
Förderpunkt NP) des Gebläses (G) beträgt.

Aspekt 58. Fördervorrichtung nach einem der fünf
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei der

Förderdruck im nominalen Förderpunkt (NP) des
Gebläses (G) den Grenzdruck bildet.

Aspekt 59. Fördervorrichtung nach einem der sechs
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei das By-
passventil (43) ein Ventilelement (46), das zwischen
einer Position minimalen Durchflusses und einer Po-
sition maximalen Durchflusses hin und her beweg-
lich ist, und eine Ventilfeder (47) zur Erzeugung einer
auf das Ventilelement (46) in Richtung auf die Posi-
tion minimalen Durchflusses wirkenden Federkraft
umfasst und das Bypassventil (43) so angeordnet
ist, dass ein Druck der Hochdruckseite auf das Ven-
tilelement (46) in Richtung auf die Position maxima-
len Durchflusses wirkt.

Aspekt 60. Fördervorrichtung nach dem vorherge-
henden Aspekt, wobei das Bypassventil (43) einen
Federraum (49) umfasst, in dem die Ventilfeder (47)
angeordnet ist, und der Bypass (40a; 40b) bei offe-
nem Bypassventil (43) durch den Federraum (49)
führt.

Aspekt 61. Fördervorrichtung nach einem der acht
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei das By-
passventil (43) als Rückschlagventil ausgeführt ist.

Aspekt 62. Fördervorrichtung nach einem der neun
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, der Bypass
(40a; 40b) umfassend:

- eine Ausleitöffnung (41), die stromab eines in
Umfangsrichtung erstreckten Förderzwischen-
abschnitts des Förderkanals (5) in einem vom
Förderzwischenabschnitt bis einschließlich zum
Auslass (4) erstreckten stromabwärtigen För-
derabschnitt des Gebläses (G) vorgesehen ist,
und

- eine Einleitöffnung (35), die stromauf des För-
derzwischenabschnitts in einem vom Einlass (3)
einschließlich bis zum Förderzwischenabschnitt
erstreckten stromaufwärtigen Förderabschnitt
des Gebläses (G) vorgesehen ist,

wobei das Bypassventil (43) zwischen der Ausleit-
öffnung (41) und der Einleitöffnung (45) angeordnet
und dazu eingerichtet ist, einen Durchfluss von der
Ausleitöffnung (41) unter Umgehung des Unterbre-
cherkanals (8) zur Einleitöffnung (45) zuzulassen,
wenn der Grenzdruck überschritten wird.

Aspekt 63. Fördervorrichtung nach einem der zehn
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei das By-
passventil (43) in oder an dem Gehäuse (1, 2) des
Gebläses (G) oder in oder an einem Motorgehäuse
(26) des Antriebsmotors (25), falls vorhanden, an-
geordnet ist.
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Aspekt 64. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, umfassend den elektrischen
Antriebsmotor (25) und einen Leistungsbegrenzer,
vorzugsweise Strombegrenzer, zur Begrenzung der
dem Antriebsmotor (25) zuführbaren elektrischen
Leistung auf eine elektrische Maximalleistung, vor-
zugsweise des elektrischen Stroms (I) auf einen Ma-
ximalstrom.

Aspekt 65. Fördervorrichtung nach dem vorherge-
henden Aspekt, wobei das Gebläse (G), der An-
triebsmotor (25) und der Leistungsbegrenzer in ei-
nem gemeinsamen Gehäuse (1, 2, 26) der Förder-
vorrichtung angeordnet sind.

Aspekt 66. Fördervorrichtung nach Aspekt 64, wobei
der Leistungsbegrenzer separat vom Gebläse (G)
und dem Antriebsmotor (25) angeordnet oder für ei-
ne separate Anordnung vorgesehen ist.

Aspekt 67. Fördervorrichtung nach einem der drei
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei der
Leistungsbegrenzer Bestandteil einer mit dem An-
triebsmotor (25) gekoppelten Steuerungs- oder Re-
gelungseinrichtung (113) ist.

Aspekt 68. Fördervorrichtung nach einem der vier
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei der
Leistungsbegrenzer dazu eingerichtet ist, die elek-
trische Leistung auf höchstens 120% oder höchs-
tens 110% der elektrischen Leistung für die Förde-
rung im Nennpunkt (NP), vorzugsweise auf die elek-
trische Leistung für die Förderung im Nennpunkt
(NP), zu begrenzen.

Aspekt 69. Fördervorrichtung nach dem vorherge-
henden Aspekt, wobei der Leistungsbegrenzer dazu
eingerichtet ist, die elektrische Leistung auf ein Ni-
veau unterhalb der elektrischen Leistung für die För-
derung im Nennpunkt (NP) zu begrenzen.

Aspekt 70. Fördervorrichtung nach einem der sechs
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei der
Leistungsbegrenzer dazu eingerichtet ist, die elek-
trische Leistung auf wenigstens 80% oder wenigs-
tens 90% der elektrischen Leistung für die Förderung
im Nennpunkt (NP) zu begrenzen.

Aspekt 71. Fördervorrichtung nach einem der sieben
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei der
Leistungsbegrenzer dazu eingerichtet ist, die Maxi-
malleistung in Abhängigkeit von der Drehzahl des
Antriebsmotors (25) einzustellen.

Aspekt 72. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei das Gebläse (G) eine
erste Förderflut und eine zweite Förderflut und einen
für beide Förderfluten gemeinsamen Auslass oder

stattdessen einen ersten Auslass für die erste För-
derflut und einen zweiten Auslass für die zweite För-
derflut umfasst, wobei der erste Auslass und der
zweite Auslass stromab der jeweiligen Förderflut
miteinander verbunden sind.

Aspekt 73. Fördervorrichtung nach dem vorherge-
henden Aspekt, wobei der erste Auslass und der
zweite Auslass noch im Gehäuse (1, 2) des Geblä-
ses (G) miteinander verbunden sind.

Aspekt 74. Fördervorrichtung nach einem der zwei
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, umfassend
einen für beide Förderfluten gemeinsamen Einlass
oder stattdessen einen ersten Einlass für die erste
Förderflut und einen zweiten Einlass für die zweite
Förderflut, wobei der erste Einlass und der zweite
Einlass stromauf der jeweiligen Förderflut miteinan-
der verbunden sind.

Aspekt 75. Fördervorrichtung nach dem vorherge-
henden Aspekt, wobei der erste Einlass und der
zweite Einlass noch im Gehäuse (1, 2) des Gebläses
(G) von einer gemeinsamen Zuführung abzweigen.

Aspekt 76. Fördervorrichtung nach einem der vier
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei sich die
Förderfluten in der Förderdruck-über-Förderstrom-
Kennlinie und dadurch in der Förderleistung unter-
scheiden, so dass bei Überschreiten eines vorgege-
benen Differenzdrucks am gemeinsamen Auslass
oder den verbundenen Auslässen über den gemein-
samen Auslass oder die verbundenen Auslässe eine
Rückströmung von der Förderflut höherer Förder-
leistung in die Förderflut geringerer Förderleistung
stattfindet.

Aspekt 77. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, umfassend den elektrischen
Antriebsmotor (25) und eine Steuerungs- oder Re-
gelungseinrichtung (113) zur Steuerung oder Rege-
lung des Antriebsmotors (25), vorzugsweise zur Ver-
sorgung des Antriebsmotors (25) mit einer konstan-
ten elektrischen Spannung und Steuerung oder Re-
gelung der Stärke des elektrischen Stroms (I).

Aspekt 78. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, umfassend den elektrischen
Antriebsmotor (25) und eine Steuerungs- oder Re-
gelungseinrichtung (113) zur Steuerung oder Rege-
lung der Drehzahl des Antriebsmotors (25).

Aspekt 79. Fördervorrichtung nach einem der zwei
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die
Fördervorrichtung in einem Kraftfahrzeug angeord-
net oder für den Einbau in einem Kraftfahrzeug vor-
gesehen ist und die Steuerungs- oder Regelungs-
einrichtung (113) integrierter Bestandteil einer über-
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geordneten Motorsteuerung des Kraftfahrzeugs ist.

Aspekt 80. Fördervorrichtung nach Aspekt 77 oder
Aspekt 78, wobei die Fördervorrichtung in einem
Kraftfahrzeug angeordnet oder für den Einbau in ei-
nem Kraftfahrzeug vorgesehen ist und die Steue-
rungs- oder Regelungseinrichtung (113) separat von
einer übergeordneten Motorsteuerung des Kraft-
fahrzeugs angeordnet ist und einen Signaleingang
für den Anschluss an die übergeordnete Motorsteu-
erung aufweist.

Aspekt 81. Fördervorrichtung nach einem der vier
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die
Steuerungs- oder Regelungseinrichtung (113) dazu
eingerichtet ist, das Gebläse (G) mit einer Drehzahl
von höchstens 25.000 U/min oder höchstens 20.000
U/min zu betreiben.

Aspekt 82. Fördervorrichtung nach einem der fünf
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die
Steuerungs- oder Regelungseinrichtung (113) dazu
eingerichtet ist, das Gebläse (G) stets mit einer Dreh-
zahl von über 500 U/min zu betreiben.

Aspekt 83. Fördervorrichtung nach einem der sechs
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, umfassend
ein mit dem Gebläse (G) verbundenes Dosierorgan
(106), vorzugsweise Dosierventil (106), das mittels
der Steuerungs- oder Regelungseinrichtung (113)
zwischen einem Zustand minimalen Durchflusses,
der insbesondere ein Schließzustand sein kann, und
einem Zustand maximalen Durchflusses verstellbar
ist.

Aspekt 84. Fördervorrichtung nach dem vorherge-
henden Aspekt, wobei das Dosierorgan (106) auf
der Hochdruckseite des Gebläses (G) angeordnet
ist.

Aspekt 85. Fördervorrichtung nach einem der zwei
vorhergehenden Aspekte, wobei das Dosierorgan
(106) stromab des Gebläses (G) separat von diesem
angeordnet ist.

Aspekt 86. Fördervorrichtung nach Aspekt 83 oder
Aspekt 84, wobei das Dosierorgan (106) am Gehäu-
se (1, 2) des Gebläses (G) oder im Auslass (4) oder
unmittelbar am Auslass (4) des Gebläses (G) noch
im Gehäuse (1, 2) des Gebläses (G) angeordnet ist.

Aspekt 87. Fördervorrichtung nach einem der vier
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die
Steuerungs- oder Regelungseinrichtung (113) dazu
eingerichtet ist, das Gebläse (G) bei Unterschreiten
eines vorgegebenen Grenzbedarfs an Fördermedi-
um in einem unteren Drehzahlbereich von höchs-
tens 5.000 oder höchstens 3.000 U/min zu betreiben

und den Volumenstrom des Fördermediums mittels
des Dosierorgans (106) einzustellen.

Aspekt 88. Fördervorrichtung nach einem der fünf
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die
Steuerungs- oder Regelungseinrichtung (113) dazu
eingerichtet ist, das Gebläse (G) bei Überschreiten
eines vorgegebenen Grenzbedarfs an Fördermedi-
um in einem oberen Drehzahlbereich von wenigs-
tens 10.000 oder wenigstens 15.000 U/min zu be-
treiben und das Dosierorgan (106) auf maximalen
Durchfluss zu stellen.

Aspekt 89. Fördervorrichtung nach einem der As-
pekte 77 bis 88, umfassend einen Sensor (112) zur
Erfassung eines vom Gebläse (G) gelieferten Mas-
sen- oder Volumenstroms und/oder eines Drucks
und/oder einer Temperatur des Fördermediums, wo-
bei der Sensor (112) mit der Steuerungs- oder Re-
gelungseinrichtung (113) gekoppelt ist, um der Steu-
erungs- oder Regelungseinrichtung (113) den ge-
messenen Massen- oder Volumenstrom oder Druck
oder die gemessene Temperatur als Istwert für eine
Regelung des Gebläses (G) und/oder des Dosieror-
gans (106) nach einem der aufgeben zu können.

Aspekt 90. Fördervorrichtung nach dem vorherge-
henden Aspekt, wobei der Sensor (112) auf der
Hochdruckseite des Gebläses (G) angeordnet ist.

Aspekt 91. Fördervorrichtung nach einem der zwei
vorhergehenden Aspekte, wobei der Sensor (112)
stromab des Gebläses (G) separat von diesem an-
geordnet ist.

Aspekt 92. Fördervorrichtung nach Aspekt 89 oder
Aspekt 90, wobei der Sensor (112) am Gehäuse (1,
2) des Gebläses (G) oder im Auslass (4) oder un-
mittelbar am Auslass (4) des Gebläses (G) noch im
Gehäuse (1, 2) des Gebläses (G) angeordnet ist.

Aspekt 93. Fördervorrichtung nach einem der As-
pekte 77 bis 92, umfassend ein Sicherheits-Ab-
schaltventil (105) zum Absperren einer Fluidverbin-
dung, vorzugsweise einer Entlüftungsleitung (101),
die einen Kraftstofftank (100) mit einem Ansaugbe-
reich (107) einer Verbrennungskraftmaschine (110)
verbindet.

Aspekt 94. Fördervorrichtung nach dem vorherge-
henden Aspekt, wobei das Sicherheits-Abschaltven-
til (105) auf der Niederdruckseite des Gebläses (G)
separat von diesem oder am Gehäuse (1, 2) des
Gebläses (G) oder im Einlass (3) oder unmittelbar
am Einlass (3) schon im Gehäuse (1, 2) des Geblä-
ses (G) angeordnet ist.

Aspekt 95. Fördervorrichtung nach einem der zwei
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unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei das Si-
cherheits-Abschaltventil (105) mit der Steuerungs-
oder Regelungseinrichtung (113) oder einer überge-
ordneten Steuerungseinrichtung, beispielsweise ei-
ner Motorsteuerung eines Kraftfahrzeugs, gekoppelt
ist, so dass die Steuerungs- oder Regelungseinrich-
tung (113) oder die übergeordnete Steuerungsein-
richtung dem Sicherheits-Abschaltventil (105) ein
das Absperren bewirkendes Sperrsignal aufgeben
kann.

Aspekt 96. Fördervorrichtung nach einem der sechs
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, umfassend
den elektrischen Antriebsmotor (25), eine Steue-
rungs- oder Regelungseinrichtung (113) zur Steue-
rung oder Regelung des Antriebsmotors (25) und
wenigstens eine der folgenden Komponenten:

- ein mit dem Gebläse (G) verbundenes Dosier-
organ (106), das mittels der Steuerungs- oder
Regelungseinrichtung (113) zwischen einem
Zustand minimalen Durchflusses und einem Zu-
stand maximalen Durchflusses verstellbar ist,
und/oder

- einen Sensor (112) zur Erfassung eines vom
Gebläse (G) gelieferten Massen- oder Volumen-
stroms und/oder eines Drucks und/oder einer
Temperatur des Fördermediums, wobei der
Sensor (112) mit der Steuerungs- oder Rege-
lungseinrichtung (113) gekoppelt ist, um der
Steuerungs- oder Regelungseinrichtung (113)
den gemessenen Massen- oder Volumenstrom
oder Druck oder die gemessene Temperatur als
Istwert für eine Regelung des Gebläses (G)
und/oder des Dosierorgans (106) nach einem
der aufgeben zu können, und/oder

- ein Sicherheits-Abschaltventil (105) zum Ab-
sperren einer Fluidverbindung, vorzugsweise
einer Entlüftungsleitung (101), die einen Kraft-
stofftank (100) mit einem Ansaugbereich (107)
einer Verbrennungskraftmaschine (110) verbin-
det.

Aspekt 97. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei die Fördervorrichtung
als Spülvorrichtung für eine Verbrennungskraftma-
schine (110) verwendet wird, vorzugsweise für einen
Antriebsmotor (110) eines Kraftfahrzeugs.

Aspekt 98. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei die Fördervorrichtung
als Spülvorrichtung zum Spülen eines Filters (103)
für flüchtige Kraftstoffbestandteile mit Spülgas und
das Gebläse (G) als Spülgasgebläse verwendet
wird, vorzugsweise in einem Kraftfahrzeug.

Aspekt 99. Fördervorrichtung nach einem der zwei
unmittelbar vorhergehenden Aspekte, wobei die

Fördervorrichtung eine Steuerungs- oder Rege-
lungseinrichtung (113) umfasst oder an eine externe
Steuerungs- oder Regelungseinrichtung (113) an-
geschlossen ist und die Steuerungs- oder Rege-
lungseinrichtung (113) dazu eingerichtet ist, das Ge-
bläse (G) in Abhängigkeit von Eingangssignalen,
beispielsweise Sensorsignalen und/oder Steuersig-
nalen einer übergeordneten Motorsteuerung, und
dadurch in Anpassung an die Aufnahmefähigkeit ei-
nes Antriebsmotors (110) des Kraftfahrzeugs für
Spülgas zu betreiben.

Aspekt 100. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei sich ein Leckagestrom
zwischen dem radialen Dichtspalt und wenigstens
einem der axialen Dichtspalte längs des Schaufel-
rands verteilt, beispielsweise L-förmig um die
Schaufeln verteilt.

Aspekt 101. Fördervorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Aspekte, wobei sich ein Leckagestrom
zwischen dem radialen Dichtspalt und den axialen
Dichtspalten längs des Schaufelrands verteilt, bei-
spielsweise U-förmig oder halbringförmig um die
Schaufeln verteilt.

[0048] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand von Figuren erläutert. An den Aus-
führungsbeispielen offenbar werdende Merkmale bilden
jeweils einzeln und in jeder Merkmalskombination die
Gegenstände der Ansprüche und Aspekte sowie die vor-
stehend erläuterten Ausgestaltungen vorteilhaft weiter.
Es zeigen:

Figur 1 eine Fördervorrichtung zum Spülen eines
Filters für flüchtige Kraftstoffbestandteile,

Figur 2 Kennlinien herkömmlicher Seitenkanal- und
Peripheralgebläse,

Figur 3 Kennlinien typischer Radialgebläse,
Figur 4 eine Fördervorrichtung mit Seitenkanalge-

bläse mit elektrischem Antrieb in einer Per-
spektive,

Figur 5 die Fördervorrichtung der Figur 4 in einer
Draufsicht auf das Seitenkanalgebläse,

Figur 6 das Seitenkanalgebläse der Figuren 4 und
5 in einem Längsschnitt durch einen Förder-
kanal und einen Unterbrecherkanal,

Figur 7 das Seitenkanalgebläse der Figuren 4 und
5 im Bereich des Unterbrecherkanals, wobei
zwischen Schaufeln eines Förderrads und
dem Unterbrecherkanal ein gleichmäßig ver-
größerter Dichtspalt gebildet ist,

Figur 8 den vergrößerten Dichtspalt im Vergleich
zum Dichtspalt eines herkömmlichen Seiten-
kanalgebläses im gleichen Längsschnitt wie
Figur 7,

Figur 9 ein Seitenkanalgebläse in einem Längs-
schnitt, wobei ein den Unterbrecherkanal

29 30 



EP 3 771 829 A1

17

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

umgehender Bypass vorgesehen ist,
Figur 10 ein Gehäuseteil des Seitenkanalgebläses

der Figur 9 in einer Draufsicht,
Figur 11 das Gehäuseteil der Figur 10 in der gleichen

Draufsicht,
Figur 12 Förderdruck-über-Förderstrom-Kennlinien

im Vergleich,
Figur 13 Kennlinien der Stromaufnahme im Ver-

gleich,
Figur 14 ein Peripheralgebläse mit einem Bypass-

ventil in einer schematischen Darstellung,
Figur 15 ein Seitenkanalgebläse mit integriertem By-

passventil in einer Draufsicht und einem Teil-
schnitt,

Figur 16 Förderdruck-über-Förderstrom-Kennlinien
im Vergleich,

Figur 17 Kennlinien der Stromaufnahme im Ver-
gleich,

Figur 18 ein Förderrad mit Schaufeln mit gerundetem
axialen äußeren Schaufelrand,

Figur 19 ein Detail der Figur 18,
Figur 20 das Schaufelrad der Figur 18 in einer Drauf-

sicht auf den radial äußeren Umfang,
Figur 21 ein Detail der Figur 20,
Figur 22 eine Draufsicht auf den radial äußeren Um-

fang eines Förderrads mit Schaufeln, die am
axial äußeren Schaufelrand angefast sind,

Figur 23 ein Detail der Figur 22,
Figur 24 einen Teil des Förderrads mit den angefas-

ten Schaufelrändern der Figuren 22 und 23,
Figur 25 eine Schaufel mit einem in Draufsicht auf ei-

ne Vorderseite der Schaufel konvexen radial
äußeren Schaufelrand,

Figur 26 ein Förderrad, dessen Schaufeln im radial
äußeren Schaufelbereich eine Schaufelnei-
gung aufweisen,

Figur 27 eine Förderdruck-über-Förderstrom-Kennli-
nie einer in Bezug auf die Stromaufnahme
begrenzten Fördervorrichtung, und

Figur 28 die Kennlinie für die Stromaufnahme der
diesbezüglich begrenzten Fördervorrich-
tung.

[0049] Figur 1 zeigt eine Fördervorrichtung zum Ent-
lüften eines Kraftstofftanks 100 und Regenerieren eines
Filters 103 für flüchtige Kraftstoffbestandteile. Die För-
dervorrichtung umfasst ein Seitenkanal- oder Periphe-
ralgebläse G zur Förderung von Spülgas in den Ansaug-
bereich 107 einer Verbrennungskraftmaschine 110, bei
der es sich insbesondere um den Antriebsmotor eines
Kraftfahrzeugs, also um eine Verbrennungskraftmaschi-
ne mit innerer Verbrennung handeln kann. Typischerwei-
se ist die Verbrennungskraftmaschine ein Ottomotor.
Das Spülgas enthält im Gemisch mit Umgebungsluft die
im Filter 103 zum Zwecke des Regenerierens freigesetz-
ten, zuvor gespeicherten flüchtigen Kraftstoffbestandtei-
le und die flüchtigen Kraftstoffbestandteile aus dem Tank
100. Das Gebläse G ist in Bezug auf die Förderrichtung

umkehrbar, um mit dem gleichen Gebläse G auch eine
Tankdichtigkeitsprüfung durchführen zu können.
[0050] Das Gebläse G ist über eine Entlüftungsleitung
101 mit dem Tank 100 und über eine von der Entlüftungs-
leitung 101 abzweigende Regenerierleitung 102 mit dem
Filter 103 verbunden.
[0051] Bei dem Filter 103 kann es sich insbesondere
um einen Aktivkohlefilter handeln. In der Entlüftungslei-
tung 101 ist in bezug auf die Förderrichtung zur Verbren-
nungskraftmaschine 110 stromab der Abzweigung zum
Filter 103 und stromauf des Gebläses G ein Sicherheits-
Abschaltventil 105 angeordnet, das in einem detektierten
Notfall, beispielsweise im Falle eines Fahrzeugcrash, die
Entlüftungsleitung 101 schließt und damit den Tank 100
und den Filter 103 vom Gebläse G und insbesondere
vom Ansaugbereich 107 der Verbrennungskraftmaschi-
ne 110 trennt.
[0052] Der Filter 103 ist über ein Abschaltventil 104 mit
der äußeren Umgebung verbunden. Im Spülbetrieb, d.
h. bei Förderung des Spülgases in Richtung Verbren-
nungskraftmaschine 110, und bei abgeschalteter Ver-
brennungskraftmaschine 110 ist das Abschaltventil 104
offen, um einen Druckausgleich mit der Atmosphäre zu
ermöglichen. Bei einer Dichtigkeitsprüfung des Tanks
100 ist das Abschaltventil 104 geschlossen.
[0053] Die Entlüftungsleitung 101 führt vom Gebläse
G in den Ansaugbereich 107. Die Entlüftungsleitung 101
kann insbesondere stromauf eines Drosselorgans 108,
typischerweise eine Drosselklappe, in den Ansaugbe-
reich 107, typischerweise ein Ansaugrohr, münden. Im
Ansaugbereich 101 kann stromauf der Einleitstelle für
das Spülgas ein Luftfilter 109 für die von der Verbren-
nungskraftmaschine 110 angesaugte Frischluft ange-
ordnet sein. Zwischen der Einleitstelle für das Spülgas
und dem Drosselorgan 108 kann ein Ladegebläse 111
angeordnet sein.
[0054] In der Entlüftungsleitung 101 ist in Strömungs-
richtung zur Verbrennungskraftmaschine 110 stromab
des Gebläses G und an oder stromauf der Einleitstelle
in den Ansaugbereich 107 ein Dosierventil 106 angeord-
net, das insbesondere als elektrisches Dosierventil, vor-
zugsweise als pulsweitenmoduliertes Dosierventil, aus-
gebildet sein kann. Das Dosierventil 106 kann ein zwi-
schen diskreten Schaltzuständen umsteuerbares
Schaltventil oder ein Proportionalventil sein.
[0055] Das Gebläse G wird von einem Elektromotor
angetrieben. Die Fördervorrichtung umfasst eine Steue-
rungs- oder Regelungseinrichtung 113 zur Steuerung
oder Regelung des Antriebsmotors des Gebläses G und
des Dosierventils 106. Optional kann die Steuerungs-
oder Regelungseinrichtung 113 auch noch das Absperr-
ventil 104 und/oder das Sicherheits-Absperrventil 105
steuern. Die Steuerungs- oder Regelungseinrichtung
113 ist dazu eingerichtet, den Elektromotor des Gebläses
G in Bezug auf die Drehzahl und, optional, die Drehrich-
tung zu steuern oder zu regeln. Ferner ist die Steuerungs-
oder Regelungseinrichtung 113 dazu eingerichtet, das
Dosierventil 106 zu steuern oder zu regeln. Die Steue-
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rung oder Regelung wird in Abhängigkeit vom Betriebs-
zustand der Verbrennungskraftmaschine 110 und/oder
Beladezustand des Filters 103 durchgeführt. In vorteil-
haften Ausführungen wird das Gebläse G zumindest in
Abhängigkeit von einem für den jeweiligen Betriebszu-
stand der Verbrennungskraftmaschine 110 repräsenta-
tiven Steuersignal in Bezug auf die Drehzahl gesteuert
oder geregelt.
[0056] Die Steuerungs- oder Regelungseinrichtung
113 kann in oder an einem Gehäuse des Gebläses G
angeordnet sein. Sie kann stattdessen aber auch separat
vom Gebläse G angeordnet und mit dem Elektromotor
per Leitung, gegebenenfalls auch drahtlos, verbunden
sein. Handelt es sich bei der Verbrennungskraftmaschi-
ne 110 um den Verbrennungsmotor eines Kraftfahr-
zeugs, kann die Steuerungs- oder Regelungseinrichtung
113 mit einer übergeordneten Motorsteuerung verbun-
den oder integrierter Bestandteil dieser Motorsteuerung
sein.
[0057] Die Steuerungs- oder Regelungseinrichtung
113 kann dazu eingerichtet sein, die Drehzahl des Ge-
bläses G niedrig zu halten, beispielsweise im Bereich
von 1.000 bis 3.000 U/min, wenn in Bezug auf den Be-
ladezustand des Filters 103 kein oder nur ein geringer
Spülbedarf besteht und/oder sich die Verbrennungskraft-
maschine 110 gerade in einem für die Zuführung von
Spülgas ungünstigen Betriebszustand befindet. Alterna-
tiv oder bevorzugt zusätzlich kann die Steuerungs- oder
Regelungseinrichtung 113 dazu eingerichtet sein, die
Drehzahl des Gebläses G zu erhöhen und das Gebläse
G im oberen Drehzahlbereich von beispielsweise 15.000
bis 25.000 U/min oder 15.000 bis 20.000 U/min zu be-
treiben, wenn aufgrund eines hohen Beladungszustands
des Filters 103 ein großer Spülbedarf besteht und/oder
sich die Verbrennungskraftmaschine 110 in einem für die
Zuführung von Spülgas geeigneten Betriebszustand be-
findet.
[0058] Von Vorteil ist, wenn die Steuerungs- oder Re-
gelungseinrichtung 113 dazu eingerichtet ist, bei hohem
Spülbedarf und/oder für die Zuführung von Spülgas
günstigem Betriebszustand der Verbrennungskraftma-
schine 110 die Zufuhr des Spülgases durch Veränderung
der Drehzahl des Gebläses G, bevorzugt im oberen
Drehzahlbereich, zu steuern und/oder zu regeln. Zur Ein-
stellung des Spülgasstroms bei geringem Spülbedarf
und/oder ungünstigen Betriebszuständen der Verbren-
nungskraftmaschine 110 kann die Steuerungs- oder Re-
gelungseinrichtung 113 dazu eingerichtet sein, die Zu-
fuhr von Spülgas bis hin zu einer Nullförderung mittels
des Dosierventils 106 zu steuern oder zu regeln, wäh-
rend das Gebläse G im unteren Drehzahlbereich, bei-
spielsweise im Drehzahlbereich von 1.000 bis 3.000
U/min betrieben wird. So kann die Steuerungs- oder Re-
gelungseinrichtung 113 dazu eingerichtet sein, das Ge-
bläse G bei geringem Spülbedarf und/oder für das Spü-
len ungünstigem Betriebszustand der Verbrennungs-
kraftmaschine 110 mit einer konstanten, niedrigen Dreh-
geschwindigkeit unter 5.000 U/min oder unter 3.000

U/min anzutreiben und die Zufuhr des Spülgases aus-
schließlich mittels des Dosierventils 106 zu steuern oder
zu regeln. Zusätzlich oder stattdessen können das Do-
sierventil 106 bei hohem Spülbedarf und/oder für ein
Spülen günstigem Betriebszustand der Verbrennungs-
kraftmaschine 110 voll geöffnet sein und die Zufuhr von
Spülgas ausschließlich durch eine Steuerung oder Re-
gelung der Drehzahl des Gebläses G vorgenommen wer-
den.
[0059] Wenn von der Drehzahl des Gebläses G die
Rede ist, wird hierunter die Drehzahl eines Förderrads
des Gebläses G verstanden. Falls das Gebläse G meh-
rere Förderräder umfasst, gelten die vorstehenden Aus-
sagen zum Steuerungs- und/oder Regelungskonzept für
die Drehzahl jedes der Förderräder.
[0060] Die Fördervorrichtung kann einen Sensor 112
umfassen, der insbesondere in der Entlüftungsleitung
101 zwischen dem Gebläse G und dem Ansaugbereich
107, bevorzugt zwischen dem Gebläse G und dem Do-
sierventil 106, angeordnet sein kann, um dort den Spül-
gasmassenstrom oder den Spülgasvolumenstrom oder
den Spülgasdruck oder die Spülgastemperatur zu mes-
sen und den Messwert der Steuerungs- oder Regelungs-
einrichtung 113 zuzuführen. In derartigen Ausführungen
ist die Steuerungs- oder Regelungseinrichtung 113 als
Regelungseinrichtung ausgeführt. Sie kann mit einer
übergeordneten Steuerung, beispielsweise einer Motor-
steuerung, verbunden oder Bestandteil der übergeord-
neten Steuerung sein. Die Steuerungs- oder Regelungs-
einrichtung 113 kann von der übergeordneten Steuerung
in Abhängigkeit vom Betriebszustand und/oder vom La-
dezustand der Verbrennungskraftmaschine 110 eine
Führungsgröße als Sollwert und das Ausgangssignal
des Sensors 112 als Istwert erhalten. Die Steuerungs-
oder Regelungseinrichtung 113 kann in der Weiterbil-
dung zur Regelungseinrichtung dazu eingerichtet sein,
das Gebläse G und/oder das Dosierventil 106 in Abhän-
gigkeit von dem Sollwert und dem Istwert zu regeln. Dazu
führt sie einen Soll/Ist-Vergleich durch, beispielsweise
durch Bildung einer Differenz von Sollwert und Istwert,
und regelt das Gebläse G und/oder das Ventil 106 mit
einer in Abhängigkeit vom Soll/Ist-Vergleich gebildeten
Stellgröße für das Gebläse G und/oder einer in Abhän-
gigkeit vom Soll/IstVergleich gebildeten Stellgröße für
das Dosierventil 106 entsprechend dem zuvor beschrie-
benen Regime der Aufteilung zwischen Gebläse G und
Dosierventil 106.
[0061] Das Dosierventil 106 kann separat vom Geblä-
se G, entfernt vom Gebläse G oder an einem Gehäuse
des Gebläses G, beispielsweise unmittelbar am Auslass,
oder im Gehäuse des Gebläses G angeordnet sein. Das
Sicherheits-Abschaltventil 105 kann separat vom Geblä-
se G, entfernt vom Gebläse G oder am Gehäuse des
Gebläses G, beispielsweise unmittelbar am Einlass, oder
im Gehäuse des Gebläses G angeordnet sein. Der Sen-
sor 112 kann separat vom Gebläse G, entfernt vom Ge-
bläse G oder am Gehäuse des Gebläses G, beispiels-
weise unmittelbar am Auslass, oder im Gehäuse des Ge-
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bläses G angeordnet sein.
[0062] Das Gebläse G ist, wie erwähnt, ein Seitenka-
nal- oder Peripheralgebläse. Gebläse G dieser Bauart
sind in Bezug auf den Wirkungsgrad mit Radialgebläsen,
wie sie typischerweise in Spülgas-Fördervorrichtungen
verwendet werden, in etwa vergleichbar, haben jedoch
den entscheidenden Vorteil, dass ihr Arbeitsdrehzahlbe-
reich weit unter dem Arbeitsdrehzahlbereich von Radi-
algebläsen, typischerweise bei etwa einem Drittel, liegt.
Dementsprechend sind sie Radialgebläsen im akusti-
schen Verhalten überlegen, da ihr unwuchtinduzierter
Körperschall deutlich unter demjenigen von Radialgeblä-
sen liegt. Wegen der geringeren Drehzahl sind die in den
rotierenden Massen des Gebläses gespeicherten kine-
tischen Energien kleiner als bei Radialgebläsen. Hieraus
resultiert ein vorteilhaftes dynamisches Verhalten. Die
Leistungsaufnahme, typischerweise die Stromaufnah-
me, ist geringer, da bei Drehzahländerungen geringere
Massen beschleunigt und gebremst werden müssen.
Das Seitenkanal- oder Peripheralgebläse kann daher
schneller hochgefahren und gebremst werden. Für den
Einsatz im Kraftfahrzeugbau ist dies von entscheiden-
dem Vorteil. Andererseits steigt die Kennlinie "Förder-
druck-über-Förderstrom" mit abnehmendem Förder-
strom stark an, und der Förderdruck erreicht bei Nullför-
derung, d. h. bei geschlossenem Gebläseauslass, sei-
nen höchsten Wert. Entsprechend steigt auch die Leis-
tungsaufnahme eines Elektromotors für den Antrieb des
Gebläses in Richtung Nullförderung, in guter Näherung
ebenfalls linear.
[0063] In den Figuren 2 und 3 sind die Kennlinien für
den Wirkungsgrad η, den Förderdruck Δp und die elek-
trische Stromaufnahme I über dem Förderstrom V für ein
Seitenkanal- oder Peripheralgebläse G (Figur 2) und für
ein Radialgebläse (Figur 3) eingetragen. Mit "NP" ist der
Nennpunkt bzw. nominale Arbeitspunkt für beide Geblä-
sebauarten bezeichnet. Wenn im Zusammenhang mit
der Förderkennlinie vom "Förderdruck" die Rede ist, han-
delt es sich um die Druckdifferenz zwischen Einlass und
Auslass, also um die Druckerhöhung, die das Förderme-
dium, hier Spülgas, durch das Gebläse G erfährt.
[0064] Figur 4 zeigt das Gebläse G und einen elektri-
schen Antriebsmotor 25 für den Antrieb des Gebläses G
in einer perspektivischen Sicht. In Figur 5 ist das Gebläse
G in einer Draufsicht auf die vom Elektromotor 25 abge-
wandte Stirnseite dargestellt.
[0065] Das Gebläse G umfasst ein Gehäuseteil 1 und
ein Gehäuseteil 2, die gemeinsam das Gehäuse 1, 2 des
Gebläses G bilden. Das Gehäuseteil 1 dient als Deckel
für das Gehäuseteil 2. Das Gebläse G weist einen Einlass
3 und einen Auslass 4 für das vom Gebläse G zu för-
dernde Fördermedium, im Ausführungsbeispiel Spülgas,
auf. Im Gehäuse 1, 2 ist ein in Figur 5 durch den Einlass
3 erkennbares Förderrad 10 um eine Drehachse R dreh-
bar angeordnet. Bei Drehantrieb des Förderrads 10 ge-
gen den Uhrzeigersinn, wie durch Richtungspfeil ange-
deutet, strömt das Fördermedium über den Einlass 3 pa-
rallel zur Drehachse des Förderrads 10, d. h. axial, in

einen im Gehäuse 1, 2 in Umfangsrichtung erstreckten
Förderkanal ein, während es über den Auslass 4 tangen-
tial zur Drehachse des Förderrads 10 ausgestoßen wird.
Aufgrund der axialen Einströmung handelt es sich bei
dem Gebläse G des Ausführungsbeispiels um ein Sei-
tenkanalgebläse. Bei radialer oder tangentialer Einströ-
mung des Fördermediums am radial äußeren Umfang
des Förderrads 10 würde es sich um ein Peripheralge-
bläse handeln. Vom Begriff "Gebläse" sollen im Rahmen
der Erfindung Seitenkanalgebläse und Peripheralgeblä-
se gleichermaßen umfasst sein.
[0066] Der Elektromotor 25 ist koaxial zum Förderrad
10 angeordnet. Die Motorwelle des Elektromotors 25
kann insbesondere unmittelbar die Antriebswelle für das
Förderrad 10 bilden. Das Gehäuseteil 2 kann buchsen-
förmig verlängert sein und im verlängerten Bereich den
Elektromotor 25 umgeben. Alternativ können der Elek-
tromotor 25 in einem eigenen Motorgehäuse angeordnet
und das Motorgehäuse am Gehäuse 1, 2 des Gebläses
G montiert sein.
[0067] Der Elektromotor 25 erhält seine Steuersignale
von der Steuerungs- oder Regelungseinrichtung 113 (Fi-
gur 1) und wird von dieser in Bezug auf die Drehzahl,
optional auch in Bezug auf die Drehrichtung, gesteuert
und/oder geregelt.
[0068] Figur 6 zeigt das Gebläse G in einem Längs-
schnitt. Das Gebläse G umfasst die Gehäuseteile 1 und
2, die gemeinsam das Gehäuse 1, 2 des Gebläses G
bilden, und das im Gehäuse 1, 2 um die Drehachse R
drehbare Förderrad 10. Am radial äußeren Umfang des
Förderrads 10 sind über den Umfang verteilt, zweckmä-
ßigerweise gleichmäßig über den Umfang verteilt, eine
Mehrzahl von Schaufeln 13 angeordnet, die über den
radial äußeren Umfang des Förderrads 10 nach radial
außen vorragen. Das Förderrad 10 weist an seinem ra-
dial äußeren Umfang einen radial vorragenden Um-
fangswulst 11 auf, in den die ansonsten vom Umfang
des Förderrads 10 frei vorragenden Schaufeln 13 ein
Stück weit hineinragen. Der Umfangswulst 11 dient einer
stabilen Befestigung der Schaufeln 13 am Förderrad 10.
Die Schaufeln 13 können in den Umfangswulst 11 bei-
spielsweise eingelegt oder eingesteckt und zusätzlich
stoffschlüssig mit dem Förderrad 10 verbunden sein.
[0069] Im Gehäuse 1, 2 sind in Umfangsrichtung um
die Drehachse R hintereinander ein Förderkanal 5 und
ein Unterbrecherkanal 8 gebildet, die bei einem Drehan-
trieb des Förderrads 10 von den Schaufeln 13 periodisch
nacheinander durchlaufen werden. Der Einlass 3 und der
Auslass 4 (Figur 4) münden in den Förderkanal 5. Der
Förderkanal 5 erstreckt sich wenigstens vom Einlass 3
bis wenigstens zum Auslass 4. Der Unterbrecherkanal 8
dient der fluidischen Trennung von Einlass 3 und Auslass
4 und umgibt dementsprechend die jeweils im Unterbre-
cherkanal 8 befindliche(n) Schaufel(n) 13 unter Ausbil-
dung eines Dichtspalts 24.
[0070] Der Förderkanal 5 umfasst, wie von Seitenka-
nal- und Peripheralgebläsen bekannt, wenigstens einen
Seitenkanal. Im Ausführungsbeispiel umfasst der För-
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derkanal 5 einen ersten Seitenkanal 6, der sich in Um-
fangsrichtung vom Einlass 3 bis zum Auslass 4 längs
einer Stirnseite der Schaufeln 13 erstreckt, und einen
zweiten Seitenkanal 7, der sich ebenfalls vom Einlass 3
bis zum Auslass 4 längs der anderen Stirnseite der
Schaufeln 13 erstreckt. Im Ausführungsbeispiel sind die
beiden Seitenkanäle 6 und 7 ferner über einen radialen
Kanal, der sich längs des radial äußeren Umfangs der
Schaufeln 13 vom Einlass 3 bis zum Auslass 4 erstreckt,
verbunden.
[0071] Bei Drehantrieb des Förderrads 10 wird das
über den Einlass 3 (Figuren 4 und 5) angesaugte För-
dermedium in den Förderzellen zwischen benachbarten
Schaufeln 13 mitgerissen. Aufgrund der Zentrifugalkraft
strömt das Fördermedium in den Förderzellen in Um-
fangsrichtung nach radial außen gegen die zugewandte
Innenwand des Förderkanals 5, wird dort nach axial au-
ßen umgelenkt und strömt durch den jeweiligen Seiten-
kanal 6 und 7 in eine in Bezug auf die Drehbewegung
nacheilende Förderzelle zurück, so dass sich insgesamt
eine Spiralströmung um die Schaufeln 13 einstellt und
das Fördermedium mit erhöhtem Druck durch den Aus-
lass 4 ausgestoßen wird. Die Förderwirkung des Geblä-
ses G beruht, wie bei Gebläsen dieser Bauart üblich, auf
der Impulsübertragung an den in Drehrichtung vorderen
Seiten, den Vorderseiten, der Schaufeln 13 und der Ro-
tationsströmung, was in Kombination zur Spiralströmung
führt.
[0072] Die für die Impulsübertragung wirksame Flä-
che, d. h. die effektive Schaufelfläche As, ist in Figur 6
für die im Förderkanal 5 befindliche Schaufel 13 durch
Schraffur kenntlich gemacht. Die effektive Schaufelflä-
che As ist die orthogonal zur Drehrichtung weisende
Schaufelfläche oder bei nicht genau radial verlaufender
Schaufel der Schaufelflächenanteil, der orthogonal zur
Drehrichtung weist. Die effektive Schaufelfläche As ist
im Ausführungsbeispiel die Schaufelfläche innerhalb des
äußeren Schaufelrands vermindert um die Längsschnitt-
fläche des Umlaufwulstes 11. Ragen die Schaufeln 13
mit einer Neigung zur Radialen auf die Drehachse R vor,
beispielsweise einfach schräg oder rund gekrümmt oder
mit einem Knick, ist die effektive Schaufelfläche As die
in oder gegen die Drehrichtung des Förderrads 10 pro-
jizierte Schaufelfläche. Bei dieser Projektion werden die
Punkte der Vorderseite der jeweiligen Schaufel 13 auf
parallelen Kreisbahnen in die gleiche zentrale Längs-
schnittebene projiziert. Die Drehachse R erstreckt sich
in dieser zentralen Längsschnittebene.
[0073] Radial einwärts von den Schaufeln 13 weist das
Förderrad 10 an beiden Stirnseiten jeweils eine Ein-
schnürung 12 auf. Die jeweilige Einschnürung 12 läuft
vollständig um die Drehachse R um. Die Gehäuseteile 1
und 2 greifen jeweils mit einer um die Drehachse R kor-
respondierend umlaufenden Abragung 1a und 2a in die
zugeordnete Einschnürung 12 ein. Der Eingriff verbes-
sert die Abdichtung des Förderkanals 5 und des Unter-
brecherkanals 8 nach radial innen, indem durch den Ein-
griff an beiden Stirnseiten des Förderrads 10 jeweils ein

mäanderförmiger Dichtspalt 10a, d.h. eine Labyrinth-
dichtung, gebildet wird. Der Eingriff kann auch der Radi-
al- und/oder Axialführung des Förderrads 10 dienen.
[0074] Die Figuren 7 und 8 zeigen ein erstes Ausfüh-
rungsbeispiel für ein Gebläse G, dessen Förderdruck-
über-Förderstrom-Kennlinie in Richtung Nullförderung
abgeflacht ist. Vom Gehäuse 1, 2 und dem Förderrad 10
ist nur der radial äußere Bereich mit einem modifizierten,
nämlich geweiteten Unterbrecherkanal 9 und dement-
sprechend vergrößertem Dichtspalt 20 dargestellt. Das
derart modifizierte Gebläse G entspricht von der Aufwei-
tung des Unterbrecherkanals 9 und der damit einherge-
henden Vergrößerung des Dichtspalts 20 abgesehen
dem Gebläse G der Figuren 4 bis 6.
[0075] Die Schaufeln 13 weisen jeweils einen freien
äußeren Schaufelrand auf, der sich von einem am radial
äußeren Umfang des Förderrads 10 gelegenen linken
Schaufelfußpunkt 14 längs einer ersten Stirnseite, an-
schließend längs eines radial äußeren Umfangs und
hieran anschließend längs der anderen Stirnseite der
Schaufel 13 bis zu einem an dieser anderen Stirnseite
am radial äußeren Umfang des Förderrads 10 gelegenen
rechten Schaufelfußpunkt 15 erstreckt. Dieser freie äu-
ßere Schaufelrand, der sich von dem in Figur 7 linken
Schaufelfußpunkt 14 bis zum rechten Schaufelfußpunkt
15 erstreckt, begrenzt die effektive Schaufelfläche As.
Der vergrößerte Dichtspalt 20 wird innen vom äußeren
Schaufelrand und außen von den dem äußeren Schau-
felrand zugewandten Innenwänden des Unterbrecherka-
nals 9 begrenzt. Der Dichtspalt 20 umfasst dementspre-
chend einen längs der ersten Stirnseite der Schaufel 13
erstreckten ersten axialen Dichtspalt 21, einen längs des
radial äußeren Umfangs der Schaufel 13 erstreckten ra-
dialen Dichtspalt 22 und einen längs der anderen Stirn-
seite der Schaufel 13 erstreckten zweiten axialen
Dichtspalt 23. Der erste axiale Dichtspalt 21, der radiale
Dichtspalt 22 und der zweite axiale Dichtspalt 23 bilden
gemeinsam den vergrößerten Dichtspalt 20, d. h. sie bil-
den jeweils Dichtspaltabschnitte des gesamten
Dichtspalts 20.
[0076] Der vergrößerte Dichtspalt 20 erstreckt sich ra-
dial bis jeweils auf die Höhe der Schaufelfußpunkte 14
und 15 und weist in der Längsschnittebene der effektiven
Schaufelfläche As die Dichtspaltfläche AD auf. Sollte der
Unterbrecherkanal 9 direkt anschließend auch noch ra-
dial einwärts von den Schaufeln 13 in Überlappung mit
dem Förderrad 10 geweitet sein, wird dieser weitere Be-
reich nicht zum Dichtspalt 20 gerechnet. Als vergrößerter
Dichtspalt 20 wird zu Vergleichszwecken nur der um die
Schaufeln 13 von Fußpunkt 14 zu Fußpunkt 15 erstreckte
Dichtspalt herangezogen. Ebenso wird zu Vergleichs-
zwecken als freier Kanalquerschnitt Au des Unterbre-
cherkanals 9 nur der von den Schaufeln 13 durchlaufene
Kanalquerschnitt in der Längsschnittebene der effekti-
ven Schaufelfläche As verstanden.
[0077] In Figur 8 sind der geweitete Unterbrecherkanal
9 und dementsprechend vergrößerte Dichtspalt 20 und
im Vergleich hierzu in gestrichelter Linie ein Unterbre-
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cherkanal 8 und ein Dichtspalt 24, wie sie bei herkömm-
lichen Seitenkanal- oder Peripheralgebläsen anzutreffen
sind, dargestellt. Der herkömmliche Dichtspalt 24 ist so
bemessen, dass der stromabwärtige Endabschnitt des
Förderkanals 5 (Figur 6), in den der Auslass 4 (Figur 4)
mündet, fluidisch so gut als möglich von dem stromauf-
wärtigen Endabschnitt des Förderkanals 5, in den der
Einlass 3 mündet, getrennt ist. Andererseits ist der her-
kömmliche Dichtspalt 24 gerade so groß, dass der freie
Lauf des Förderrads 10 unter den im Betrieb zu erwar-
tenden Bedingungen gewährleistet ist.
[0078] Im Ausführungsbeispiel ist der vergrößerte
Dichtspalt 20 längs des gesamten äußeren Schaufel-
rands, d. h. vom Schaufelfußpunkt 14 bis zum Schaufel-
fußpunkt 15 durchgehend, an beiden Stirnseiten axial
und am radial äußeren Umfang radial im Vergleich zum
herkömmlichen Dichtspalt 24 geweitet. Die axialen
Dichtspalte 21 und 23 weisen jeweils eine in axialer Rich-
tung gemessene axiale Spaltweite Wa auf. Der radiale
Dichtspalt 22 weist eine in radialer Richtung gemessene
radiale Spaltweite Wr auf. Die beiden axialen Dichtspalte
21 und 23 können gleich, grundsätzlich aber auch un-
gleich sein. Im dargestellten Ausführungsbeispiel ist die
radiale Spaltweite Wr größer als die axiale Spaltweite
Wa. Alternativ können die Spaltweiten Wa und Wr aber
auch gleich oder die axiale Spaltweite Wa des axialen
Dichtspalts 21 und/oder die axiale Spaltweite Wa des an-
deren axialen Dichtspalts 23 größer als die radiale Spalt-
weite Wr sein.
[0079] Die axiale Spaltweite Wa des ersten Dichtspalts
21 und/oder die axiale Spaltweite Wa des zweiten
Dichtspalts 23 kann oder können jeweils über die gesam-
te radiale Länge des jeweiligen Dichtspalts 21 und 23
gleichbleibend, d. h. konstant, sein. Stattdessen oder
zweckmäßigerweise zusätzlich kann die radiale Spalt-
weite Wr über die gesamte axiale Länge des radialen
Dichtspalts 22 konstant sein. Obgleich konstanten Spalt-
weiten Wa und Wr nicht zuletzt der einfachen Fertigung
wegen der Vorzug gegeben wird, kann eine der beiden
axialen Spaltweiten Wh oder können beide axiale Spalt-
weiten Wa über die radiale Länge des jeweiligen
Dichtspalts 21 und 23 variieren. Stattdessen oder zusätz-
lich kann die radiale Spaltweite Wr variieren. Falls eine
oder mehrere der Spaltweiten Wa und Wr längs des je-
weiligen Dichtspalts 21 bis 23 variiert oder variieren,
nimmt die jeweilige axiale Spaltweite Wa in radialer Rich-
tung nur monoton und bevorzugt wenigstens über den
überwiegenden Teil der radialen Länge zu, um trotz der
Variation einen über die Länge gesehen gleichmäßig ver-
breiterten Dichtspalt 21 und/oder 23 zu erhalten und ins-
besondere lokale Einschnürungen zu vermeiden. Falls
die radiale Spaltweite Wr in axialer Richtung variiert, er-
folgt diese Variation gleichmäßig über die gesamte axiale
Länge des Dichtspalts 22, wobei der Dichtspalt 22 gleich-
mäßig gebogen einfach konvex, d. h. ausgebaucht, oder
einfach gebogen konkav, d. h. eingebaucht, verlaufen
kann.
[0080] In zweckmäßigen Ausführungen wird, wie im

Ausführungsbeispiel, zur Verwirklichung des vergrößer-
ten Dichtspalts 20 ein geweiteter Unterbrecherkanal 9
vorgesehen. Die Schaufeln 13 weisen an ihren axial äu-
ßeren Schaufelfußpunkten 14 und 15 jeweils die axiale
Weite des radial einwärts an die Schaufeln 13 grenzen-
den Ringbereichs des Förderrads 10 auf. Die einander
axial über die jeweilige Schaufel 13 zugewandt gegenü-
berliegenden Innenwände des Unterbrecherkanals 9 tre-
ten über jeweils eine auf der Höhe der Schaufelfußpunkte
14 und 15 gebildete Schulter axial zurück, um die jewei-
lige axiale Spaltweite Wa zu erhalten. In alternativen Aus-
führungen können die Schaufeln 13 längs der einen
Stirnseite und/oder der andern Stirnseite schmaler aus-
geführt sein, so dass die Innenwand des Unterbrecher-
kanals 9, die dem axial zurückgesetzten axialen Schau-
felrand zugewandt ist, nach radial außen über den jewei-
ligen Schaufelfußpunkt 14 oder 15 hinweg glatt durch-
gezogen sein kann. Der Schaffung des gleichmäßig ver-
größerten Dichtspalts 20 durch axiale Aufweitung des
Unterbrecherkanals 9 wird jedoch der Vorzug gegeben.
[0081] Der axiale Dichtspalt 21 und/oder der axiale
Dichtspalt 23 weist oder weisen jeweils eine axiale Spalt-
weite Wa auf, die im jeweiligen Dichtspalt 21 und 23 über-
all größer als und in vorteilhaften Ausführungen wenigs-
tens doppelt so groß wie die axiale Spaltweite des radial
innen anschließenden axialen Dichtspalts 10a zwischen
dem Förderrad 10 und dem axial zugewandten Innen-
wandbereich des Unterbrecherkanals 9 ist. Die radiale
Spaltweite Wr kann über ihre axiale Länge überall größer
als die axiale Spaltweite des radialen Dichtspalts 10a,
vorzugsweise wenigstens doppelt so groß wie die axiale
Spaltweite des Dichtspalts 10a sein. Der Dichtspalt 10a
weist über seinen gesamten Verlauf zweckmäßigerwei-
se überall die gleiche Spaltweite auf. Die Spaltweite
bleibt vorzugsweise auch im Bereich des Eingriffs von
Einschnürung 12 und Abragungen 1a und 2a gleich. Von
eventuellen Abweichungen in den Eck- und Kantenbe-
reichen sei hierbei abgesehen.
[0082] Die mittels der Vergrößerung des Dichtspalts
20 gezielt über den Unterbrecherkanal 9 eingestellte Le-
ckage kann insbesondere durch das Verhältnis von
Dichtspaltfläche zu effektiver Schaufelfläche, AD/AS,
charakterisiert werden. In vorteilhaften Ausführungen
gilt: AD/AS ≥ 0.06 oder AD/AS ≥ 0.07. In Bezug auf güns-
tige Wirkungsgrade im Volllastbereich, d. h. für Förder-
ströme, die gleich oder größer als der Förderstrom im
nominalen Förderpunkt oder Nennpunkt sind, ist es von
Vorteil, wenn AD/AS ≤ 0.25 oder AD/AS ≤ 0.20. Alternativ
oder zusätzlich gilt für das Verhältnis von Dichtspaltflä-
che AD zum Kanalquerschnitt Au, dass AD/AU ≥ 0.05
oder, bevorzugt, AD/AU ≥ 0.06. Im Hinblick auf den Wir-
kungsgrad ist es günstig, wenn AD/AU ≤ 0.20 oder AD/AU
≤ 0.15 oder AD/AS ≤ 0.13.
[0083] Figur 9 zeigt ein Gebläse G eines zweiten Aus-
führungsbeispiels in einem Längsschnitt, in dem sich die
Drehachse R erstreckt. Dargestellt ist auch der Elektro-
motor 25, der in einem Motorgehäuse 26 angeordnet ist.
Der Elektromotor 25 umfasst einen Rotor 27 und einen
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Stator 28, die in Figur 9 als ein einziger Block dargestellt
sind. Der Elektromotor 25 kann beispielsweise als bürs-
tenloser Gleichstrom- oder Asynchronmotor, zweckmä-
ßigerweise mit integriertem Drehwinkelgeber, ausge-
führt sein. Das Motorgehäuse 26 ist am Gehäuseteil 2
des Gebläsegehäuses 1, 2 montiert. Das Förderrad 10
sitzt unmittelbar auf der Motorwelle und ist mit dieser
drehunbeweglich verbunden. Eine Wellendichtung 29
dichtet den Verbindungsbereich von Förderrad 10 und
Motorwelle ab.
[0084] Zur Abflachung der Förderdruck-über-Förder-
strom-Kennlinie ist im zweiten Ausführungsbeispiel ein
Bypass vorgesehen, durch den das Fördermedium aus
einem Bereich hohen Drucks unter Umgehung des Un-
terbrecherkanals, beispielsweise eines herkömmlichen
Unterbrecherkanals 8 (Figur 6) oder eines geweiteten
Unterbrecherkanals 9 (Figuren 7 und 8), in einen Bereich
niedrigeren Drucks zurückströmen kann.
[0085] Der Bypass kann allein innerhalb des Gehäu-
ses 1, 2 des Gebläses G vorgesehen sein oder sich nach-
einander durch das Gebläsegehäuse 1, 2 und das Mo-
torgehäuse 26 erstrecken, wie dies in Figur 9 durch Rich-
tungspfeile angedeutet ist. In Figur 9 ist auch angedeutet,
dass sich der Bypass verzweigen kann, so dass sich ein
erster Bypasszweig im Gebläsegehäuse 1, 2 und ein
hiervon abzweigender Bypasszweig durch das Motorge-
häuse 26 erstrecken. Ein im Gebläsegehäuse 1, 2 ver-
wirklichter Bypasszweig kann sich insbesondere an der
dem Elektromotor 25 zugewandten Stirnseite des För-
derrads 10 erstrecken. Diese erste Variante ist im zwei-
ten Ausführungsbeispiel verwirklicht. In einer alternati-
ven zweiten Variante kann sich ein vergleichbarer By-
pass an der vom Elektromotor 25 abgewandten Stirnsei-
te des Förderrads 10 erstrecken. In einer dritten Variante
können sich jeweils innerhalb des Gehäuses 1, 2 ein By-
pass wie im zweiten Ausführungsbeispiel und ein weite-
rer Bypass an der vom Elektromotor 25 abgewandten
Stirnseite des Förderrads 10 erstrecken. In allen drei Va-
rianten kann optional ein zusätzlicher Bypass oder By-
passzweig durch das Motorgehäuse 26 führen.
[0086] Figur 10 zeigt das Gehäuseteil 1 in einer axialen
Draufsicht auf die Innenseite des Gehäuseteils 1. Der
Bypass wird insgesamt als Bypass 30 bezeichnet. Der
im Gebläsegehäuse 1, 2 an der dem Elektromotor 25
zugewandten Stirnseite des Förderrads 10 erstreckte
Bypasszweig umfasst Bypassabschnitte 32, 33 und 34,
die sich dem Förderrad 10 axial zugewandt im Gehäu-
seteil 1 erstrecken.
[0087] Der Bypass 30 umfasst den stromaufwärtigen
Bypassabschnitt 32, der an einer im Hochdruckbereich
des Förderkanals 5 mündenden Ausleitöffnung 31 vom
Förderkanal 5 abzweigt. Vom Förderkanal 5 ist in der
Draufsicht der Figur 10 der im Gehäuseteil 1 geformte
Seitenkanal 6 erkennbar. Die Ausleitöffnung 31 ist in ei-
nem dem Auslass 4 nahen Endbereich des Förderkanals
5, hier des Seitenkanals 6, angeordnet. Der Bypass 30
umfasst ferner den zentralen Bypassabschnitt 33, in den
der Bypassabschnitt 32 an seinem stromabwärtigen En-

de mündet. In Strömungsrichtung vom Hochdruckbe-
reich zum Niederdruckbereich schließt sich an den zen-
tralen Bypassabschnitt 33 der stromabwärtige Bypass-
abschnitt 38 an, der an seinem stromaufwärtigen Ende
mit einer Einleitöffnung 35 in den Niederdruckbereich des
Förderkanals 5, hier des Seitenkanals 6, mündet. Vor-
teilhafterweise mündet der Bypassabschnitt 34 in einen
den Einlass 3 umfassenden Endabschnitt des Förderka-
nals 5 bzw. Seitenkanals 6.
[0088] Die Bypassabschnitte 32 und 34 sind ferti-
gungstechnisch günstig als durchgehend gerade und
axial zum Förderrad 10 hin offene Kanalabschnitte aus-
geführt. Die Bypassabschnitte 32 und 34 führen durch
die Abragung 1a, die von den Bypassabschnitten 32 und
34 abgesehen längs ihres Verlaufs der Verbesserung
der Abdichtung des Förderkanals 5 nach radial innen
dient.
[0089] Im zweiten Ausführungsbeispiel ist wie bereits
erwähnt ein zweiter Bypasszweig vorgesehen, der durch
das Motorgehäuse 26 führt. Der zweite Bypasszweig um-
fasst einen stromaufwärtigen Bypassabschnitt 36 und ei-
nen stromabwärtigen Bypassabschnitt 38, die jeweils im
zentralen Bypassabschnitt 33 münden und von dort
durch das Gehäuseteil 1 führen und eine Verbindung
zum Innenraum des Motorgehäuses 26 herstellen. In Fi-
gur 10 sind die Mündungen der Bypassdurchgänge 36
und 38 erkennbar. Im Motorgehäuse 26 kann der so er-
weiterte Bypass 30 in einem Bypassabschnitt 37, wie in
Figur 9 beispielhaft dargestellt, den Elektromotor 25
großflächig umgeben, so dass das Fördermedium bei
Durchströmung des Bypasszweigs 36, 37 und 38 den
Elektromotor 25, d. h. den Rotor 27 und/oder den Stator
28 des Elektromotors 25, entsprechend großflächig küh-
len kann.
[0090] Figur 11 zeigt die Innenseite des Gehäuseteils
1 in der gleichen Draufsicht wie Figur 10. Eingetragen
sind Winkelerstreckungen α, β und γ, die der Charakte-
risierung einer vorteilhaften Anordnung der Ausleitöff-
nung 31 und der Einleitöffnung 35 dienen. Die Winkeler-
streckungen α, β und γ markieren vom Unterbrecherka-
nal 8 ausgehend und im Förderkanal 5 in Drehrichtung
(Gegenuhrzeigersinn) fortschreitend einen stromaufwär-
tigen Förderabschnitt 5a, in dem die Einleitöffnung 35
mündet, einen Förderzwischenabschnitt 5b und einen
stromabwärtigen Förderabschnitt 5c, der bis zum Unter-
brecherkanal 8 reicht und in dem die Ausleitöffnung 31
abzweigt. Der Förderzwischenabschnitt 5b erstreckt sich
somit in Drehrichtung bis vor die Ausleitöffnung 31 und
gegen die Drehrichtung bis vor die Einleitöffnung 35, d.
h. in Drehrichtung bis maximal zur Ausleitöffnung 31 und
gegen die Drehrichtung bis maximal zur Einleitöffnung
35, und hat die Winkelerstreckung β. Der stromaufwär-
tige Förderabschnitt 5a grenzt an den Unterbrecherkanal
8 und erstreckt sich vom Unterbrecherkanal 8 ausgehend
in Dreh- und Förderrichtung bis zum Förderzwischenab-
schnitt 5b und wenigstens vollständig über die Einleitöff-
nung 35. Der Förderabschnitt 5a hat die Winkelerstre-
ckung α. Der stromabwärtige Förderabschnitt 5c er-
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streckt sich vom Unterbrecherkanal 8 ausgehend gegen
die Dreh- und Förderrichtung wenigstens vollständig
über die Ausleitöffnung 31 bis zum Förderzwischenab-
schnitt 5b und hat die Winkelerstreckung γ.
[0091] Der Bypass 30 (Figuren 9 und 10) kann einen
oder mehrere weitere Bypassabschnitte mit jeweils einer
weiteren Ausleitöffnung und/oder jeweils einer weiteren
Einleitöffnung aufweisen. Zweigen im Hochdruckbereich
des Förderkanals 5 zwei oder mehr Ausleitöffnungen
vom Förderkanal 5 ab, so erstreckt sich der stromabwär-
tige Förderabschnitt 5c über alle diese Ausleitöffnungen.
Weist der erweiterte Bypass die Einleitöffnung 35 und
eine oder mehrere weitere Einleitöffnungen auf, die im
Niederdruckbereich des Förderkanals 5 münden, so er-
streckt sich der stromaufwärtige Förderabschnitt 5a über
alle diese Einleitöffnungen.
[0092] Der stromaufwärtige Förderabschnitt 5a hat in
vorteilhaften Ausführungen eine Winkelerstreckung α
von höchstens 60° oder höchstens 45°. Die Winkeler-
streckung γ des stromabwärtigen Förderabschnitts 5c
beträgt vorzugsweise höchstens 120° oder höchstens
90° oder höchstens 70°. Der Förderzwischenabschnitt
5b, in dem weder eine Ausleitöffnung noch eine Einleit-
öffnung zur Umgehung des Unterbrecherkanals 8 mün-
det, erstreckt sich über einen Winkel β von vorteilhafter-
weise wenigstens 45° oder wenigstens 90°. In bevorzug-
ten Ausführungen beträgt die Winkelerstreckung β we-
nigstens 120° oder wenigstens 180°. Die Winkelerstre-
ckungen α, β und γ können insbesondere so gewählt
sein, dass α < 45°, β > 180° und γ < 70°. Dies ist zwar
eine bevorzugte Kombination für die Winkelerstreckun-
gen α, β und γ, grundsätzlich können die zuvor genannten
Relationen aber auch in jeder anderen beliebigen Kom-
bination verwirklicht sein. Im Hinblick auf einen guten
Wirkungsgrad ist es jedoch vorteilhaft, wenn zumindest
gilt: β > 180°.
[0093] Die Summe α + β + γ der Winkelerstreckungen,
die der Winkelerstreckung des Förderkanals 5 insgesamt
entspricht, ist in vorteilhaften Ausführungen größer als
270° und bevorzugt größer als 300°.
[0094] Für den Aufbau der Spiralströmung ist es güns-
tig, wenn das durch den Bypass 30 zurückgeführte För-
dermedium nicht in Form eines konzentrierten tangenti-
alen Strahls, sondern radial oder unter einem Winkel von
wenigstens 45° zur Tangentialrichtung eingeleitet wird.
Im zweiten Ausführungsbeispiel wird, wie in den Figuren
10 und 11 erkennbar, das zurückgeführte Fördermedium
radial oder nahezu radial durch die Einleitöffnung 35 in
den Förderkanal 5 zurückgeleitet.
[0095] In den Figuren 12 und 13 sind schematisch die
Förderdruck-über-Förderstrom-Kennlinie "Δp über V"
und die Kennlinie für die Stromaufnahme "I über V" dar-
gestellt. Die entsprechende Kennlinie herkömmlicher
Seitenkanal- und Peripheralgebläse ist in den beiden Di-
agrammen jeweils als Strichlinie zum Vergleich einge-
zeichnet. In durchgezogener Linie sind die Kennlinien für
ein erfindungsgemäßes Gebläse G dargestellt, wobei die
Kennlinien sowohl für die Einstellung einer gezielten Le-

ckage durch Dichtspaltvergrößerung (erstes Ausfüh-
rungsbeispiel) als auch für die Einstellung einer gezielten
Leckage durch Schaffung eines Bypass (zweites Aus-
führungsbeispiel) gelten. Wie in Figur 12 erkennbar, fällt
der Förderdruck bzw. die Förderdruckerhöhung Δp im
Volllastbereich vom Nennpunkt NP in Richtung zuneh-
mendem Förderstrom V mit geringerer Steigung als bei
herkömmlichen Vergleichsgebläsen ab und hat begin-
nend im Nennpunkt NP in Richtung minimalen Förder-
stroms über den Überlastbereich einen deutlich abge-
flachten Verlauf. Ein gewisser Förderdruckverlust im
Nennpunkt NP ist vernachlässigbar. Entsprechend se-
hen die Verhältnisse bei der Kennlinie für die Stromauf-
nahme I aus.
[0096] Die beiden Maßnahmen zur gezielten Einstel-
lung einer Leckage, nämlich mittels eines vergrößerten
Dichtspalts zum einen und mittels eines Bypass zum an-
deren, können voneinander separat oder auch in Kom-
bination verwirklicht sein. Bei Verwirklichung in Kombi-
nation kann der Dichtspalt in einem geringeren Maß ver-
breitert und/oder der Bypass mit einem insgesamt grö-
ßeren Strömungswiderstand und/oder der Winkelabst-
and zwischen der Ausleitöffnung und der Einleitöffnung
verringert werden, so dass beide Maßnahmen in Kom-
bination die angestrebte Abflachung der Förderdruck-
über-Förderstrom-Kennlinie bewirken. In einfachen und
nicht zuletzt deshalb bevorzugten Ausführungen ist je-
doch nur eine der beiden Maßnahmen verwirklicht.
[0097] In Figur 14 ist ein Gebläse G eines dritten Aus-
führungsbeispiels schematisch dargestellt. Das Gebläse
G weist einen Einlass 3 auf, der am radial äußeren Um-
fang des Förderkanals 5 mündet. Bei dem Gebläse G
handelt es sich daher um ein Peripheralgebläse. Die Ab-
flachung der Kennlinie "Förderdruck-über-Förderstrom"
wird im dritten Ausführungsbeispiel mittels eines Bypass
40a erzielt, der wie bereits der Bypass 30 des zweiten
Ausführungsbeispiels den Unterbrecherkanal 8 (Figur 6)
oder den aufgeweiteten Unterbrecherkanal 9 des ersten
Ausführungsbeispiels (Figuren 7 und 8) umgeht. Im By-
pass 40a ist im Unterschied zum zweiten Ausführungs-
beispiel ein Bypassventil 43 angeordnet.
[0098] Der Bypass 40a umfasst einen stromaufwärti-
gen Bypassabschnitt 42, einen stromabwärtigen Bypas-
sabschnitt 44 und das Bypassventil 43, das die Bypass-
abschnitte 42 und 44 miteinander verbindet, wenn das
Bypassventil 43 einen geöffneten Ventilzustand ein-
nimmt. In zweckmäßigen Ausführungen kann das By-
passventil 43 einen Schließzustand einnehmen, in dem
es die Bypassabschnitte 42 und 44 voneinander trennt
und den Bypass 40a dadurch sperrt. Grundsätzlich kann
das Bypassventil 43 zwischen einem Zustand minimalen
Durchflusses und einem Zustand maximalen Durchflus-
ses kontinuierlich oder diskontinuierlich in einer oder
mehreren Stufen, in diesem Fall bevorzugt schlagartig
zwischen minimalem und maximalem Durchfluss, ver-
stellt werden. Der Zustand minimalen Durchflusses kann
insbesondere ein Schließzustand, grundsätzlich aber
auch ein Zustand sein, in dem das Bypassventil 43 einen
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geringen Durchfluss, d. h. einen geringen Leckagestrom,
zulässt.
[0099] Der Bypass 40a kann den Auslass 4 mit dem
Einlass 3 verbinden, indem die Ausleitöffnung 41 im Aus-
lass 4 mündet und der Bypass 40a dementsprechend
vom Auslass 4 abzweigt und die Einleitöffnung 45 im
Einlass 3 mündet. Im Ausführungsbeispiel mündet die
Ausleitöffnung 41 in einem vom Gehäuse des Gebläses
G vorragenden Auslassstutzen, d. h. der Bypass 40a
zweigt im Bereich des Auslassstutzens ab, und die Ein-
leitöffnung 45 mündet in einem vom Gehäuse des Ge-
bläses G vorragenden Einleitstutzen. Der Einleitstutzen
und der Auslassstutzen gehören zum Gehäuse des Ge-
bläses G. Vorteilhaft ist, wenn der Bypass 40a noch im
oder am Gehäuse des Gebläses G gebildet ist, so dass
der Bypass 40a nicht zusätzlich zum Gebläse G am Ein-
bauort montiert werden muss, sondern mit dem Gebläse
G als Einheit montiert werden kann.
[0100] Das Bypassventil 43 umfasst ein Ventilelement
46, beispielsweise einen Ventilkolben, und eine Ventil-
feder 47, die auf das Ventilelement 46 in Richtung auf
die Position minimalen Durchflusses wirkt. Auf der Hoch-
druckseite des Gebläses G zweigt eine Steuerleitung 48
ab, über die Fördermedium von der Hochdruckseite des
Gebläses G zum Ventilelement 46 führt, um das Ventil-
element 46 der Federkraft der Ventilfeder 47 entgegen
mit einem Druck der Hochdruckseite des Gebläses G zu
beaufschlagen. Die Steuerleitung 48 kann beispielswei-
se im Hochdruckbereich des Förderkanals 5 oder in ei-
nem Abschnitt des Auslasses 4, der sich unmittelbar an
den Förderkanal 5 anschließt, abzweigen. Die Steuerlei-
tung 48 kann stattdessen auch am Auslass 4 vom Aus-
lassstutzen oder, wie im Ausführungsbeispiel, vom
stromaufwärtigen Bypassabschnitt 42 abzweigen. Die
Hochdruckseite des Gebläses G erstreckt sich von einem
stromabwärtigen Abschnitt des Förderkanals 5 über den
Auslass 4 bis zu einem Verbraucher, dem das Förder-
medium mittels des Gebläses zugeführt wird, beispiels-
weise bis zum Ansaugbereich 107 der Anordnung der
Figur 1, oder bis zu einem stromab auf das Gebläse G
optional folgenden Schließ- und/oder Dosierorgan, bei-
spielsweise das Dosierventil 106 (Figur 1). Die Nieder-
druckseite des Gebläses G umfasst einen stromaufwär-
tigen Förderabschnitt des Förderkanals 5 und erstreckt
sich von diesem über den Einlass 3 stromaufwärts. In
sämtilchen Varianten wirkt auf das Ventilelement 46 so-
mit der Differenzdruck zwischen dem Druck des Förder-
mediums auf der Hochdruckseite und der Niederdruck-
seite des Gebläses G.
[0101] Figur 15 zeigt ein Gebläse G mit einer gezielten
Leckage nach einem vierten Ausführungsbeispiel. Vom
Gebläse G ist das Gehäuseteil 1 in einer axialen Sicht
auf die innere Stirnseite des Gehäuseteils 1 dargestellt.
Vom Förderkanal 5 ist der somit freiliegende Seitenkanal
6 erkennbar.
[0102] Im vierten Ausführungsbeispiel wird die gezielte
Leckage, dem dritten Ausführungsbeispiel vergleichbar,
durch einen Bypass 40b hergestellt, der in einem Teil-

schnitt des Gehäuseteils 1 freigelegt ist. Im Unterschied
zum Bypass 40a des dritten Ausführungsbeispiels zweigt
der Bypass 40b mit einer Ausleitöffnung 41 in einem Ab-
schnitt des Auslasses 4, der sich zwischen dem Förder-
kanal 5 und einem vom Gehäuseteil 1 vorragenden Aus-
lassstutzen erstreckt, vom Auslass 4 ab. Im Ausfüh-
rungsbeispiel liegt die Ausleitöffnung 41 radial unmittel-
bar oberhalb vom Unterbrecherkanal 8.
[0103] Der Bypass 40b mündet mit einer Einleitöffnung
45 in einem an den Unterbrecherkanal 8 grenzenden
stromaufwärtigen Förderabschnitt des Förderkanals 5.
In Bezug auf die Anordnung der Einleitöffnung 45 gelten
vorteilhafterweise die zur Einleitöffnung 35 des zweiten
Ausführungsbeispiels (Figuren 9 bis 11) gemachten Aus-
führungen. Grundsätzlich könnte auch die Ausleitöffnung
41 bereits in einem stromabwärtigen Förderabschnitt des
Förderkanals 5 münden, wobei in einer derartigen Mo-
difikation hinsichtlich des stromabwärtigen Förderab-
schnitts die zum stromabwärtigen Förderabschnitt 5c
des zweiten Ausführungsbeispiels gemachten Ausfüh-
rungen gelten.
[0104] Der Bypass 40b erstreckt sich von der Ausleit-
öffnung 41 bis zur Einleitöffnung 45 radial oberhalb des
Unterbrecherkanals 8 oder axial neben dem Unterbre-
cherkanal 8 und kann sich insbesondere, wie im Ausfüh-
rungsbeispiel, in einem engen radialen Abstand längs
des äußeren Umfangs des Unterbrecherkanals 8 erstre-
cken. Der Bypass 40b kann durch das andere Gehäuse-
teil 2 (Figur 3) geschlossen werden oder vorteilhafterwei-
se, wie im Ausführungsbeispiel, gänzlich im Gehäuseteil
1 angeordnet sein. Das Gehäuse des Gebläses G oder
nur das Gehäuseteil 1 kann zur Ausbildung des Bypas-
ses 40b im Umfangsbereich von der Ausleitöffnung 41
bis zur Einleitöffnung 45 radial lokal geweitet sein.
[0105] Der Bypass 40b umfasst wie der Bypass 40a
des dritten Ausführungsbeispiels einen stromaufwärti-
gen Bypassabschnitt 42, der mit seiner Ausleitöffnung
41 vom Auslass 4 abzweigt, und einen stromabwärtigen
Bypassabschnitt, der mit seiner Einleitöffnung 45 im För-
derkanal 5 mündet. Zwischen der Ausleitöffnung 41 und
der Einleitöffnung 45 ist ein Bypassventil 43 angeordnet.
[0106] Das Bypassventil 43 umfasst ein Ventilelement
46, das zwischen einer Position minimalen Durchflusses
und einer Position maximalen Durchflusses hin und her
beweglich ist. In der Position minimalen Durchflusses
kann das Bypassventil 43 einen bestimmten, geringem
Leckagestrom zulassen oder vorteilhafterweise die Aus-
leitöffnung 41 von der Einleitöffnung 45 trennen und den
Bypass 40b somit unterbrechen. Das Bypassventil 43
weist ferner eine Ventilfeder 47 auf, die das Ventilele-
ment 46 in Richtung auf die Position minimalen Durch-
flusses mit Federkraft beaufschlagt. Der Ventilfeder 47
wirkt ein zwischen der Ausleitöffnung 41 und der Einleit-
öffnung 45 herrschender Differenzdruck entgegen.
[0107] Das Bypassventil 43 des vierten Ausführungs-
beispiels weist einen Federraum 49 auf, in dem die Ven-
tilfeder 47 angeordnet ist. Der Federraum 49 ist über den
stromabwärtigen Bypassabschnitt mit der Einleitöffnung
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45 verbunden und dadurch im Druck entlastet.
[0108] Das Bypassventil 43 ist im vierten Ausführungs-
beispiel als Rückschlagventil ausgeführt, kann grund-
sätzlich aber auch als ein Ventil mit beispielsweise einem
Ventilschieber ausgebildet sein. Die Ventilfeder 47
drängt das Ventilelement 46 in einen Ventilsitz 46a. Die
Federkraft und die entgegen gerichtete Druckkraft des
Fördermediums weisen jeweils durch den Ventilsitz 46a.
Bewegt sich das Ventilelement 46 in Richtung auf die
Position maximalen Durchflusses, strömt ein Leckage-
strom des Fördermediums über die Ausleitöffnung 41 in
den Bypassabschnitt 42 und durch den Ventilsitz 46a
sowie am Ventilelement 46 vorbei in den stromabwärti-
gen Bypassabschnitt und schließlich durch dessen Ein-
leitöffnung 45 in den Förderkanal 5.
[0109] In den Figuren 16 und 17 sind schematisch die
Förderdruck-über-Förderstrom-Kennlinie eines Geblä-
ses G mit Bypassventil 43 (drittes und viertes Ausfüh-
rungsbeispiel) und die Kennlinie für die Stromaufnahme
I jeweils im Vergleich zu der entsprechenden Kennlinie
eines herkömmlichen Seitenkanal- oder Peripheralge-
bläses dargestellt. Die Kennlinie des erfindungsgemä-
ßen Gebläses G ist in jeweils einer durchgezogenen Linie
und die Kennlinie des herkömmlichen Gebläses ist in
Strichlinie dargestellt. Erkennbar ist, dass die Kennlinie
"Förderdruck-über-Förderstrom" und dementsprechend
auch die Kennlinie "Stromaufnahme-über-Förderstrom"
des erfindungsgemäßen Gebläses G im Volllastbereich
der Kennlinie eines vom Bypassventil 43 abgesehen
identischen Vergleichsgebläses entsprechen können,
wenn nämlich das Bypassventil 43 im Zustand minimalen
Durchflusses den Bypass 40a oder 40b unterbricht, der
Zustand minimalen Durchflusses also ein Schließzu-
stand ist.
[0110] Im dritten und im vierten Ausführungsbeispiel
kann der Leckagestrom mittels des Bypassventils 43
sehr genau eingestellt werden. Das jeweilige Bypass-
ventil 43 ist so ausgelegt, dass sich das Ventilelement
46 aus der Position minimalen Durchflusses in Richtung
maximalen Durchfluss erst und stets dann bewegt, wenn
ein mittels der Ventilfeder 47 vorgegebener Differenz-
druck zwischen dem Druck an der Ausleitöffnung 41 und
dem Druck an der Einleitöffnung 45, überschritten wird.
Das jeweilige Bypassventil 43 kann insbesondere so
ausgelegt sein, dass dieser Grenzdruck wenigstens 80
% oder wenigstens 90 % des Nennförderdrucks des Ge-
bläses G entspricht. Der Nennförderdruck ist der Förder-
druck im nominalen Förderpunkt NP des Gebläses G. Ist
die Auslegung so, dass der Grenzdruck größer als der
Nennförderdruck des Gebläses G ist, so beträgt der
Grenzdruck in vorteilhaften Ausführungen höchstens
120% oder höchstens 110% des Nennförderdrucks. Eine
Auslegung des Bypassventils 43 derart, dass der Grenz-
druck dem Nennförderdruck des Gebläses G entspricht,
ist besonders zweckmäßig.
[0111] Figur 18 zeigt ein Förderrad 10 mit Schaufeln
13, die an beiden axial äußeren Schaufelrändern der je-
weiligen Schaufel 13 eine Rundung 16 aufweisen. Figur

19 zeigt ein Detail der Figur 18 in einer vergrößerten Dar-
stellung. Figur 20 ist eine Draufsicht auf den radial äu-
ßeren Umfang des Förderrads 10 und den radial äußeren
Schaufelrand der Schaufeln 13. Figur 21 ist ein axial äu-
ßerer Schaufelbereich in der gleichen Draufsicht wie in
Figur 20 vergrößert dargestellt, so dass die Rundung 16
deutlicher zu erkennen ist. Die Rundung 16 weist in die
durch einen Richtungspfeil angedeutete Drehrichtung,
d. h. die Schaufeln 13 sind jeweils an ihren Vorderseiten
an beiden axial äußeren Schaufelrändern gerundet. In
Modifikationen können die Schaufeln 13 auch längs nur
eines ihrer axial äußeren Schaufelränder die Rundung
16 aufweisen. Optional können die Schaufeln 13 an ihren
Vorderseiten jeweils am radial äußeren Schaufelrand ge-
rundet sein. Eine Rundung 16 am radial äußeren Schau-
felrand kann anstelle oder zusätzlich zur Rundung 16 an
einem oder an beiden axial äußeren Schaufelrändern
vorgesehen sein.
[0112] Die Figuren 22 bis 24 zeigen ein Förderrad 10
mit Schaufeln 13, die anstelle der Rundung 16 (Figuren
18 bis 21) an ihren Vorderseiten an beiden axial äußeren
Schaufelrändern eine Anfasung 17, d. h. eine Schräge,
aufweisen. In einer Modifikation können die Schaufeln
13 an ihren Vorderseiten auch nur an einem ihrer beiden
axial äußeren Schaufelränder angefast sein. In noch ei-
ner Abwandlung kann eine Anfasung 17 an der Vorder-
seite der jeweiligen Schaufel 13 zusätzlich oder nur am
radial äußeren Schaufelrand vorgesehen sein. Die An-
fasung 17 kann unter einem Winkel von 10° bis 80° zu
einer zur Drehachse R parallelen Axialen weisen.
[0113] Die Schaufeln können somit über ihren gesam-
ten äußeren Schaufelrand oder nur in einem oder meh-
reren Schaufelrandabschnitten die Rundung 16 oder
stattdessen über ihren gesamten äußeren Schaufelrand
oder nur in einem oder mehreren Schaufelrandabschnit-
ten die Anfasung 17 aufweisen. In Modifikationen können
die Schaufeln 13 über ihren gesamten äußeren Schau-
felrand gesehen in einem oder mehreren Schaufel-
randabschnitten die Rundung 16 und in einem oder meh-
reren anderen Schaufelrandabschnitten die Anfasung 17
aufweisen.
[0114] Die Schaufeln 13 können eine Rundung 16
und/oder eine Anfasung 17 nur an ihren Vorderseiten
aufweisen. Alternativ können die Schaufeln 13 an ihrem
äußeren Schaufelrand auch konvex verrundet oder an-
gefast sein. Bei konvexer Anfasung 17 kann diese in der
radialen Draufsicht der Figuren 20 und 22 gesehen ins-
besondere trapezförmig oder konisch spitz sein.
[0115] Durch die Rundung 16 und die Anfasung 17 des
äußeren Schaufelrands wird die im Unterbrecherkanal
in Umfangsrichtung vorhandene Dichtfläche der Schau-
feln 13 reduziert. Auch durch diese Maßnahme wird die
Energieübertragung im Überlastbereich, d. h. bei druck-
seitig starker Drosselung, reduziert und dadurch eine Ab-
flachung der Förderdruck-über-Förderstrom-Kennlinie
bewirkt.
[0116] Figur 25 zeigt eine Schaufel 13 mit einem radial
äußeren Schaufelrand 18, der in einer Draufsicht auf die
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Vorderseite der Schaufel 13 konvex ist. Der konvexe
Schaufelrand 18 kann konisch oder trapezförmig oder
alternativ auch rund nach radial außen ausgebaucht
sein. Auch durch diese Maßnahme wird im Unterbrecher-
kanal eine gezielte Leckage über die Umfangserstre-
ckung des Unterbrecherkanals eingestellt.
[0117] Figur 26 zeigt ein Förderrad 10 mit Schaufeln
13, die zu einer durch die Drehachse R und den jeweili-
gen Schaufelfußpunkt verlaufenden Radialen eine Nei-
gung ϕ aufweisen. Im Ausführungsbeispiel weisen die
Schaufeln 13 jeweils einen radial inneren Schaufelbe-
reich und einen vom inneren Schaufelbereich abknicken-
den radial äußeren Schaufelbereich 19 auf. Der innere
Schaufelbereich weist jeweils radial zur Drehachse R des
Förderrads 10, während der radial äußere Schaufelbe-
reich 19 vom radial inneren Schaufelbereich in Vorwärts-
richtung abknickt. Der innere Schaufelbereich und der
äußere Schaufelbereich 19 sind in der axialen Sicht je-
weils gerade.
[0118] In Abwandlungen können die Schaufeln 13
auch über ihre gesamte radiale Erstreckung in Vorwärts-
richtung, d. h. in Drehrichtung, geneigt sein. In noch einer
Abwandlung können sie über ihre radiale Höhe gesehen
mehrfach abknicken oder kontinuierlich rund geneigt
sein oder nur in einem radial äußeren Schaufelbereich
rund geneigt sein. Alternativ können die Schaufeln 13
über ihre gesamte radiale Erstreckung oder nur ab-
schnittsweise gegen die Drehrichtung geneigt sein. Einer
Neigung in Vorwärtsrichtung wird jedoch der Vorzug ge-
geben. Kann die Drehrichtung des Gebläses wie bevor-
zugt umgekehrt werden, wird als die Drehrichtung dieje-
nige Drehrichtung verstanden, in die das Förderrad über-
wiegend angetrieben wird und/oder für die das Gebläse
primär ausgelegt ist.
[0119] In den vorstehend beschriebenen Ausfüh-
rungsbeispielen wird die Abflachung der Kennlinie "För-
derdruck-über-Förderstrom" durch geometrische Verän-
derungen des Gebläses G und/oder mittels eines By-
passventils erzielt. Alternativ oder zusätzlich kann die
Abflachung auch durch eine Begrenzung der Leistungs-
aufnahme, insbesondere der Stromaufnahme, des An-
triebsmotors 25 (Figur 3) erzielt werden.
[0120] In den Figuren 27 und 28 sind in jeweils durch-
gezogener Linie die Kennlinie "Förderdruck-über-För-
derstrom" und die Kennlinie "Stromaufnahme-über-För-
derstrom" einer Fördervorrichtung (Gebläse G und Mo-
tor) mit einem in Bezug auf die Stromaufnahme begrenz-
ten Antriebsmotor 25 im Vergleich zu einem von der Be-
grenzung abgesehen identischen herkömmlichen Sei-
tenkanal- oder Peripheralgebläse dargestellt. Die Kenn-
linien des Vergleichsgebläses sind in Strichlinie darge-
stellt. Mittels der Begrenzung der Leistungsaufnahme,
vorteilhafterweise der Stromaufnahme I, kann die Kenn-
linie "Förderdruck-über-Förderstrom" praktisch beliebig
eingestellt werden. In Figur 27 ist beispielhaft ein insta-
biler Verlauf dargestellt, d. h. die Kennlinie "Förderdruck-
über-Förderstrom" fällt im Überlastbereich vom Nennför-
derdruck im Nennpunkt NP in Richtung Nullförderung ab.

Der Verlauf der Stromaufnahme I, als Führungsgröße,
ist in Figur 28 dargestellt.
[0121] Die erfindungsgemäßen Maßnahmen können
bei einem Gebläses G jeweils einzeln verwirklicht sein.
Beim gleichen Gebläse können aber auch zwei oder
mehr der beispielhaft nur einzeln offenbarten Maßnah-
men in Kombination eingesetzt werden, um die abge-
flachte, bevorzugt abknickende Förderdruck-über-För-
derstrom-Kennlinie zu erhalten. Mit der Beschreibung als
"abgeflachte Kennlinie" ist im Sinne der Erfindung auch
eine abfallende, also instabile Kennlinie umfasst. Die ei-
ne oder mehreren Maßnahmen in Kombination kann
oder können mit Vorteil so ausgeführt sein, dass der För-
derdruck, d. h. der Differenzdruck zwischen Einlass 3
und Auslass 4, beispielsweise der Differenzdruck unmit-
telbar über den Unterbrecherkanal 8 oder 9, um höchs-
tens 20% oder höchstens 10% über dem Nennförder-
druck liegt.

Bezugszeichen

[0122]

1 Gehäuseteil
1a Abragung
2 Gehäuseteil, Deckel
2a Abragung
3 Einlass
4 Auslass
5 Förderkanal
5a Förderabschnitt
5b Förderzwischenabschnitt
5c Förderabschnitt
6 Seitenkanal
7 Seitenkanal
8 Unterbrecherkanal, herkömmlich
9 aufgeweiteter Unterbrecherkanal
10 Förderrad
10a Dichtspalt
11 Umlaufwulst
12 Einschnürung
13 Schaufel
14 Schaufelfußpunkt
15 Schaufelfußpunkt
16 axialer Schaufelrand, verrundet
17 axialer Schaufelrand, angefast
18 radialer Schaufelrand
19 Schaufelneigung
20 vergrößerter Dichtspalt
21 axialer Dichtspalt
22 radialer Dichtspalt
23 axialer Dichtspalt
24 Dichtspalt, herkömmlich
25 Elektromotor
26 Motorgehäuse
27 Rotor
28 Stator
29 Wellendichtung
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30 Bypass
31 Ausleitöffnung
32 Bypassabschnitt
33 Bypassabschnitt
34 Bypassabschnitt
35 Einleitöffnung
36 Bypassabschnitt
37 Bypassabschnitt
38 Bypassabschnitt
39 -
40a Bypass
40b Bypass
41 Ausleitöffnung
42 Bypassabschnitt
43 Bypassventil
44 Bypassabschnitt
45 Einleitöffnung
46 Ventilelement
46a Ventilsitz
47 Ventilfeder
48 Steuerleitung
49 Federraum
50 -
... -
99 -
100 Tank
101 Entlüftungsleitung
102 Regenerierleitung
103 Filter
104 Abschaltventil
105 Sicherheits-Abschaltventil
106 Dosierventil
107 Ansaugbereich
108 Drosselorgan
109 Luftfilter
110 Verbrennungskraftmaschine
111 Ladegebläse
112 Sensor
113 Steuerungs- oder Regelungseinrichtung

AD Dichtspaltfläche
AS effektive Schaufelfläche
R Drehachse
Wa axiale Spaltweite
Wr radiale Spaltweite
α Winkelerstreckung
β Winkelerstreckung
γ Winkelerstreckung
ϕ Schaufelneigung

Patentansprüche

1. Fördervorrichtung für ein Fördermedium, beispiels-
weise zum Spülen eines Filters für flüchtige Kraft-
stoffbestandteile, mit einem als Seitenkanal- oder
Peripheralgebläse ausgeführten Gebläse (G) und
optional einem elektrischen Antriebsmotor (25) für

das Gebläse, das Gebläse (G) umfassend:

1.1 ein Gehäuse (1, 2) mit einem Einlass (3) und
einem Auslass (4) für das Fördermedium, bei-
spielsweise Spülluft, einem in Umfangsrichtung
erstreckten Förderkanal (5) mit einem Seitenka-
nal (6, 7) und einem in Umfangsrichtung er-
streckten Unterbrecherkanal (8; 9) zur Tren-
nung von Einlass (3) und Auslass (4), und
1.2 ein im Gehäuse (1, 2) um eine Drehachse
(R) drehbares Förderrad (10) mit Schaufeln
(13), die bei Drehung des Förderrads den För-
derkanal (5) und den Unterbrecherkanal (8; 9)
durchlaufen,
1.3 wobei die Fördervorrichtung dazu eingerich-
tet ist, dass die Förderdruck-über-Förderstrom-
Kennlinie der Fördervorrichtung oder des Ge-
bläses (G) in Richtung minimalen Förderstroms
abflacht oder abfällt.

2. Fördervorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Schaufeln (13) und der Unterbre-
cherkanal (9) über die Winkelerstreckung des Un-
terbrecherkanals (8) längs des axial äußeren Schau-
felrands an einer oder beiden Stirnseiten der jewei-
ligen Schaufel (13) einen axialen Dichtspalt (21, 23)
mit einer konstanten oder radial fortschreitend nur
monoton, vorzugsweise linear, zunehmenden axia-
len Spaltweite (Wa) und längs des radial äußeren
Schaufelrands der jeweiligen Schaufel (13) einen ra-
dialen Dichtspalt (22) mit einer radialen Spaltweite
(Wr) bilden, wobei die axiale Spaltweite (Wa)
und/oder die radiale Spaltweite (Wr) so groß ist/sind,
dass sich über den Unterbrecherkanal (9) eine ge-
zielte Leckage einstellt und die Förderdruck-über-
Förderstrom-Kennlinie in Richtung minimalen För-
derstroms abflacht oder abfällt.

3. Fördervorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die axiale Spaltweite (Wa) und/oder
die radiale Spaltweite (Wr) längs der einen oder
längs beider Stirnseiten und/oder längs des äußeren
Umfangs der jeweiligen Schaufel (13) konstant
ist/sind oder längs des jeweiligen Dichtspalts (21,
22, 23) nur monoton, vorzugsweise linear, zunimmt
oder nur monoton, vorzugsweise linear, abnimmt.

4. Fördervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das Förderrad (10) und der Un-
terbrecherkanal (9) über die Winkelerstreckung des
Unterbrecherkanals (9) einen axialen Dichtspalt
(10a) begrenzen, um den Unterbrecherkanal (9)
nach radial innen abzudichten, und sich dieser axiale
Dichtspalt (10a) an einem Schaufelfußpunkt (14, 15)
oder radial außen vom Schaufelfußpunkt (14, 15)
am axial äußeren Schaufelrand der jeweiligen
Schaufel (13) axial weitet, so dass zwischen der je-
weiligen Schaufel (13) und dem Unterbrecherkanal
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(9) ein vergrößerter axialer Dichtspalt (21, 23) erhal-
ten wird.

5. Fördervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei

- das Förderrad (10) einen Außenumfang auf-
weist, von dem die Schaufeln (13) nach radial
außen vorragen,
- die Schaufeln (13) jeweils einen äußere Schau-
felrand aufweisen, der sich von einem axial lin-
ken Schaufelfußpunkt (14) am Außenumfang
des Förderrads (10) über einen radial äußeren
Umfang der jeweiligen Schaufel (13) bis zu ei-
nem axial rechten Schaufelfußpunkt (15) am
Außenumfang des Förderrads (13) erstreckt,
- der Unterbrecherkanal (9) mit der jeweiligen
Schaufel (13) einen Dichtspalt (20) bildet, der
sich um den äußeren Schaufelrand vom linken
Schaufelfußpunkt (14) bis zum rechten Schau-
felfußpunkt (15) erstreckt,
- der Dichtspalt (20) in Drehrichtung des Förder-
rads (10) in eine Längsschnittebene des Förder-
rads (10) projiziert eine Dichtspaltfläche AD auf-
weist, wobei sich die Drehachse (R) des Förder-
rads (10) in dieser Längsschnittebene erstreckt,
- die jeweilige Schaufel (13) in Drehrichtung in
diese Längsschnittebene projiziert eine effekti-
ve Schaufelfläche As aufweist, und
- das Verhältnis von Dichtspaltfläche zu effekti-
ver Schaufelfläche, AD/AS, wenigstens 0,06
oder wenigstens 0,07 oder wenigstens 0,08 be-
trägt.

6. Fördervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Schaufeln (13) an wenigstens
einem axial äußeren Schaufelrand und/oder am ra-
dial äußeren Schaufelrand eine in Umfangsrichtung
erstreckte, konvexe Rundung (16) oder schräge An-
fasung (17) aufweisen.

7. Fördervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei mehrere der Schaufeln (13), vor-
zugsweise alle Schaufeln (13), einen radial äußeren
Schaufelrand (18) aufweisen, der in einer Draufsicht
auf eine Vorderseite der jeweiligen Schaufel (13) von
beiden axialen Stirnseiten ausgehend konvex oder
konkav, beispielsweise rund, nach radial innen oder
radial außen gewölbt oder polygonal, beispielsweise
trapezförmig ist.

8. Fördervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei mehrere der Schaufeln (13), vor-
zugsweise alle Schaufeln (13), wenigstens einen
Schaufelabschnitt (19) aufweisen, der in axialer An-
sicht des Förderrads (10) mit einer Neigung (ϕ) zu
einer durch die jeweilige Schaufel (13) erstreckten
Radialen auf eine Drehachse (R) des Förderrads

(10) weist.

9. Fördervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, umfassend den elektrischen Antriebs-
motor (25) und einen Leistungsbegrenzer, vorzugs-
weise Strombegrenzer, zur Begrenzung der dem
Antriebsmotor (25) zuführbaren elektrischen Leis-
tung auf eine elektrische Maximalleistung, vorzugs-
weise des elektrischen Stroms (I) auf einen Maxi-
malstrom.

10. Fördervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, umfassend den elektrischen Antriebs-
motor (25) und eine Steuerungs- oder Regelungs-
einrichtung (113) zur Steuerung oder Regelung des
Antriebsmotors (25), vorzugsweise zur Versorgung
des Antriebsmotors (25) mit einer konstanten elek-
trischen Spannung und Steuerung oder Regelung
der Stärke des elektrischen Stroms (I).

11. Fördervorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, umfassend ein mit dem Gebläse (G) verbun-
denes Dosierorgan (106), vorzugsweise Dosierven-
til (106), das mittels der Steuerungs- oder Rege-
lungseinrichtung (113) zwischen einem Zustand mi-
nimalen Durchflusses, der insbesondere ein
Schließzustand sein kann, und einem Zustand ma-
ximalen Durchflusses verstellbar ist.

12. Fördervorrichtung nach einem der zwei unmittelbar
vorhergehenden Ansprüche, wobei die Steuerungs-
oder Regelungseinrichtung (113) dazu eingerichtet
ist, das Gebläse (G) bei Unterschreiten eines vorge-
gebenen Grenzbedarfs an Fördermedium in einem
unteren Drehzahlbereich von höchstens 5.000 oder
höchstens 3.000 U/min zu betreiben und den Volu-
menstrom des Fördermediums mittels des Dosier-
organs (106) einzustellen.

13. Fördervorrichtung nach einem der drei unmittelbar
vorhergehenden Ansprüche, wobei die Steuerungs-
oder Regelungseinrichtung (113) dazu eingerichtet
ist, das Gebläse (G) bei Überschreiten eines vorge-
gebenen Grenzbedarfs an Fördermedium in einem
oberen Drehzahlbereich von wenigstens 10.000
oder wenigstens 15.000 U/min zu betreiben und das
Dosierorgan (106) auf maximalen Durchfluss zu stel-
len.

14. Fördervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, umfassend einen Bypass (30; 40a; 40b),
der eine Hochdruckseite des Gebläses (G) unter
Umgehung des Unterbrecherkanals (8) mit einer
Niederdruckseite des Gebläses (G) verbindet, wobei
sich die Hochdruckseite vom Förderkanal (5) über
den Auslass (4) bis zu einem stromab des Gebläses
(G) auf das Gebläse (G) folgenden Schließ- oder
Dosierorgan (106), das vorzugsweise ein Dosier-
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ventil (106) ist, und die Niederdruckseite über den
Einlass (3) bis in den Förderkanal (5) erstrecken.

15. Fördervorrichtung nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Fördervorrichtung als Spül-
vorrichtung für eine Verbrennungskraftmaschine
(110) verwendet wird, vorzugsweise für einen An-
triebsmotor (110) eines Kraftfahrzeugs.
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