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SOWIE LÜFTER MIT EINEM SOLCHEN LÜFTERRAD

(57) Die Erfindung betrifft ein Lüfterrad (1) zur Rota-
tion um eine Rotationsachse (X), aufweisend eine Bo-
denscheibe (10) mit einer ersten in Axialrichtung einer
Unterseite (B) zugewandten Fläche (11) und einer zwei-
ten gegenüberliegenden einer Oberseite (A) zugewand-
ten Fläche (12) sowie aufweisend eine Vielzahl von
Schaufeln (20), welche sich von der zweiten Fläche
(12) der Bodenscheibe (10) in Axialrichtung zu der Ober-
seite (A) hin erstrecken und zu der Oberseite (A) hin
gemeinsam eine dritte Fläche (23) aufspannen, wobei

die erste Fläche (11) und/oder die zweite Fläche (12)
und/oder die dritte Fläche (23) jeweils eine gewellte Be-
grenzungsfläche des Lüfterrades sind/ist, welche ent-
lang zumindest einem Verlauf (30) in Umfangsrichtung
(U) um die Rotationsachse (X) zumindest ein lokales
Maximum (31) und/oder lokales Minimum (32) in Axial-
richtung aufweist, sodass die zumindest eine Begren-
zungsfläche entlang dem zumindest einem Verlauf (30)
in Axialrichtung mehrfach gekrümmt ist und eine vorbe-
stimmte Welligkeit aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein umeine Rotationsach-
se rotierbares Lüfterrad für ein Gebläse bzw. für einen
Lüfter.
[0002] Lüfterräder und Lüfter sind in einer Vielzahl von
Varianten aus dem Stand der Technik bekannt.
[0003] Unabhängig von der konkreten Anwendung,
jedoch insbesondere bei Gebläsen für Beatmungsgerä-
te, ist ein ruhiger aber auch geräuscharmer Lauf der
Lüfterräder wünschenswert und vorteilhaft.
[0004] Grundsätzlich gilt, dass rotatorisch d.h. umeine
Rotationsachse angetriebene Lauf‑ bzw. Lüfterräder
Schallemissionen erster, zweiter und höherer Ordnung
erzeugen, wobei der Schall höherer Ordnung durch
Dämmung, beispielsweise Schaum, oder andere Schall-
schutzmaßnahmen gut reduziert werden kann. Der
Schall erster oder zweiter Ordnung mit beispielsweise
der Drehfrequenz oder einem Vielfachen dieser, kann
jedoch durch solche Maßnahmen nicht oder nur gering-
fügig beeinflusst werden.
[0005] Versuche und die Erfahrung an bekannten
Beatmungsgebläsen haben gezeigt, dass der Schall
bzw. die Schallemissionen erster und zweiter Ordnung
insbesondere vom Planlauf und Rundlauf des Lüfterr-
adesabhängigsind, sodassdieseeinengroßenEinfluss-
faktor auf dieseSchallemissionen darstellen. Je genauer
Planlauf und Rundlauf d.h. je geringer die Höhendiffe-
renz über eine Rotation bzw. je höher die Plan‑ und
Rundlaufqualität desto geringer sind die dabei erzeugten
Schallemissionen.
[0006] Mit den gegenwärtig bekannten und kostenef-
fizient umsetzbaren Herstellungsverfahren sind jedoch
die Grenzen der Präzision zur Verbesserung der Plan‑
und Rundlaufqualität erreicht, sodass die Lüfterräder
bzw. auch die dafür notwendigen Aufnahmen und Lage-
rungen in denGebläsen nichtmit noch höherer Präzision
sinnvoll hergestellt werden können.
[0007] Zur weiteren Senkung der Schallemissionen,
insbesondere erster und zweiter Ordnung, wird daher
imStand der Technik teilweise vorgesehen, die Drehzahl
der Lüfterräder zu reduzieren, wobei dadurch Gebläse
mit zwei, drei oder mehr Verdichterstufen mit einem
jeweiligen Lüfterrad notwendig werden, wodurch aber
der notwendige Bauraum, der Fertigungsaufwand und
auch die Herstellungskosten steigen.
[0008] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, die vorgenannten Nachteile zu überwinden
und ein Lüfterrad sowie einen ein solches Lüfterrad auf-
weisenden Lüfter bereitzustellen, bei welchem durch
Rotation des Lüfterrades möglichst geringe Schallemis-
sionen, insbesondere erster und zweiter Ordnung, er-
zeugt werden.
[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombi-
nation gemäß Patentanspruch 1 gelöst.
[0010] Wie geschildert ist grundsätzlich bekannt, dass
der Planlauf einen hohen Einfluss auf die erzeugten
Schallemissionen erster und zweiter Ordnung hat. Dabei

kann ein bei der Messung des Planlaufs an einem Lüft-
errad gemessener Planschlag (gemessene Höhendiffe-
renz über eine Umdrehung) insbesondere von der Aus-
richtung der Fläche, an welcher der Planlauf gemessen
wird, gegenüber der Rotationsachse und von der Form
bzw. Welligkeit der Fläche beeinflusst werden.
[0011] Verläuft alsodieFläche, anwelcherderPlanlauf
gemessen wird, verkippt bzw. nicht exakt orthogonal zu
der Rotationsachse (Winkelfehler zur Rotationsachse)
oder ist die Fläche nicht exakt eben, sondern unförmig
bzw. wellig, verschlechtert sich der Planlauf und die
erzeugten Schallemissionen steigen.
[0012] Bei einer Vielzahl von Versuchen hat sich je-
doch überraschender Weise gezeigt, dass bei gleichen
Messwerten für den Planlauf eine nicht exakt ebene
Fläche deutlich geringere Schallemissionen erzeugt
als eine gegenüber der Rotationsachse verkippte
Fläche.
[0013] Erfindungsgemäß wird daher ein Lüfterrad zur
Rotation um eine Rotationsachse vorgeschlagen, wobei
das Lüfterrad insbesondere für die Verwendung in einem
Lüfter, weiter insbesondere für ein Gebläse, vorgesehen
bzw. ausgebildet ist. Soweit im Weiteren von Umfangs-
richtung, Radialrichtung oder Axialrichtung gesprochen
wird, beziehen sich diese jeweils auf dieRotationsachse,
sodass also die Umfangsrichtung um die Rotationsach-
se, die Axialrichtung entlang bzw. parallel der Rotations-
achse und die Radialrichtung ausgehend von der Rota-
tionsachse verläuft. Das vorgeschlagene Lüfterrad weist
eine Bodenscheibe sowie eine Vielzahl von Schaufeln
auf, welche sich vorzugsweise spiralförmig d.h. ge-
krümmt von radialinnen nach radialaußen an der Boden-
scheibe erstrecken. Entlang der Rotationsachse weist
das Lüfterrad eine Oberseite und eine gegenüberliegen-
de Unterseite auf, wobei die Bodenscheibe in Axialrich-
tung zu der Unterseite hin eine erste Fläche und zu der
Oberseite hin eine zweite Fläche bestimmt d.h. jeweils
aufweist oder aufspannt. Die Schaufeln erstecken sich
dabei von der zweiten Fläche der Bodenscheibe in Axial-
richtung zuderOberseite hin und spannenan ihrer zu der
Oberseite gewandten Seite und insbesondere mit ihren
jeweiligen Stirnseiten gemeinsam eine dritte Fläche auf.
Gemäß der Erfindung ist vorgesehen, dass die erste
Fläche und/oder die zweite Fläche und/oder die dritte
Fläche jeweils eine gewellte Begrenzungsfläche des
Lüfterrades sind bzw. ist, sodass das Lüfterrad entspre-
chend zumindest eine gewellte Begrenzungsfläche und
vorzugsweise drei gewellte Begrenzungsflächen auf-
weist. Die zumindest eine Begrenzungsfläche weist ent-
lang zumindest einem insbesondere kreisförmigen und
vorzugsweise zu der Rotationsachse konzentrischen
Verlauf in Umfangsrichtung um die Rotationsachse zu-
mindest ein lokalesMaximumund/oder lokalesMinimum
d.h. zumindest einen lokalen Extrempunkt in Axialrich-
tung auf, sodass die zumindest eine Begrenzungsfläche
entlang dem zumindest einem Verlauf in Axialrichtung
mehrfach gekrümmt ist und die Begrenzungsfläche eine
vorbestimmteWelligkeit aufweist, welche sich insbeson-
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dere als ein Planlauf vorbestimmten Werts ausdrücken
lässt. Weiter vorzugsweise ist die Begrenzungsfläche
dabei stetig und/oder knickfrei. Weist die zumindest eine
Begrenzungsfläche mehrere mehrfach gekrümmte Ver-
läufe auf, ergibt sich, dass diese vorzugsweise zueinan-
der konzentrisch und entsprechend in Radialrichtung
zueinander beabstandet sind.
[0014] Bei erfindungsgemäß ausgebildeten Lüfterrä-
dern hat sich gezeigt, dass die gezielt unförmigen bzw.
gewellten Begrenzungsflächen vorteilhaft sind, da das
durch den Planschlag bzw. den Verlauf verursachte Pul-
sen an dem Lüfterrad durch die Wellen bzw. die Wellig-
keit unterbrochen wird, sodass sich das Pulsen nicht in
einer Schallemission bzw. in niedrigerer Schallemission
niederschlägt.
[0015] In Radialrichtung kann die zumindest eine Be-
grenzungsfläche von den Verläufen in Umfangsrichtung
unabhängig ausgebildet sein und dadurch beispielswei-
seeine imWesentlichenebeneoder kegelstumpfförmige
Grundform besitzen. Da die Begrenzungsfläche vor-
zugsweise sprungfrei ausgebildet ist, ergibt sich daraus,
dass diese durch den Verlauf in Umfangsrichtung auch
entlang eines sich in Radialrichtung erstreckenden Ver-
laufs gekrümmt bzw. als Freiformfläche ausgebildete ist,
wobei für die durch die Rotation erzeugten Schallemis-
sionen die Welligkeit in Umfangsrichtung bzw. der Plan-
lauf entlang einer zu der Rotationsachse konzentrischen
Bahn ausschlaggebend ist.
[0016] Da der Planlauf an Lüfterrädern gerade an zu
der Rotationsachse konzentrischen und ringförmigen
Bahnen gemessen wird, ergibt sich für ein erfindungs-
gemäß ausgebildetes Lüfterrad insbesondre entlang der
Bahn ein vorbestimmter Wert für den Planlauf als Maß
der vorbestimmten Welligkeit.
[0017] Eine vorteilhafteWeiterbildung des Lüfterrades
sieht dabei vor, dass die gewellte Begrenzungsfläche,
d.h. zumindest eine der Begrenzungsflächen bzw. die
durch die erste Fläche und/oder die durch die zweite
Fläche und/oder die durch die dritte Fläche gebildete
Begrenzungsfläche, eine das Lüfterrad nach radialau-
ßen begrenzende, dieRotationsachse ringförmig umlau-
fende Randkontur aufweist, welche einem der Verläufe
oder dem einem Verlauf entspricht.
[0018] Die gewellte Begrenzungsfläche, d.h. wiede-
rum zumindest eine der Begrenzungsflächen bzw. die
durch die erste Fläche und/oder die durch die zweite
Fläche und/oder die durch die dritte Fläche gebildete
Begrenzungsfläche, kann genau einen Verlauf oder
mehrere Verläufe aufweisen. Sindmehrere Verläufe vor-
gesehen, sind diese - wie bereits dargelegt - insbeson-
dere konzentrisch zueinander und in Radialrichtung be-
abstandet.
[0019] In demFall, dassdiedie gewellteBegrenzungs-
fläche mehrere Verläufe aufweist, welche insbesondere
zueinander konzentrisch und in Radialrichtung beab-
standet sind, ist zudemferner vorzugsweisevorgesehen,
dass die Verläufe in Umfangsrichtung um die Rotations-
achse eine identische oder eine unterschiedliche Zahl

von lokalen Maxima und/oder lokalen Minima mit identi-
schen oder unterschiedlichen Höhendifferenzen zu den
jeweils unmittelbar benachbarten Extremwerten aufwei-
sen.
[0020] Die Bodenscheibe und die Schaufeln sind vor-
zugsweise integral d.h. stoffschlüssig miteinander aus-
gebildet.
[0021] Wie bei sich von einer Bodenscheibe in Axial-
richtung erstreckenden Schaufeln, welche auch als Flü-
gel bezeichnet werden können, üblich, weisen die
Schaufeln jeweils radialinnen eine Schaufeleintrittshöhe
und radialaußen eine Schaufelaustrittshöhe auf. Ein ge-
fördertes Fluid kann entsprechend radialinnen in einen
durch zwei benachbarte Schaufeln gebildeten und in
Umfangsrichtung durch diese begrenzten Fluidkanal
ein‑ und radialaußen austreten.
[0022] Als besonders vorteilhaft hat sich eine Variante
erwiesen, bei welcher die lokalen Maxima und/oder die
lokalenMinima des zumindest einen Verlaufs eine lokale
Höhendifferenz von 2 bis 40%, vorzugsweise 7 bis 35%,
weiter vorzugsweise 12 bis 30%, noch weiter vorzugs-
weise 17 bis 25%, der Schaufelaustritthöhe zu jeweils
unmittelbar benachbarten Extrempunkten d.h. im Falle
von lokalen Maxima zu den jeweils unmittelbar benach-
barten lokalen Minima und im Falle von lokalen Minima
zuden jeweils unmittelbar benachbarten lokalenMaxima
aufweisen.
[0023] Anders formuliert bzw. alternativ, weist ein
durch das lokale Maximum oder das lokale Minimum
bestimmte Scheitelpunkt vorzugsweise einen Höhenun-
terschied bzw. ‑differenz von 2 bis 40%, vorzugsweise 7
bis 35%, weiter vorzugsweise 12 bis 30%, noch weiter
vorzugsweise 17 bis 25%, der Schaufelaustrittshöhe zu
einer Referenzebene auf, von welcher ausgehend der
Verlauf definiert ist.
[0024] Es hat sich zudem herausgestellt, dass das
Verhältnis der Wellen auf der Begrenzungsfläche zu
der Anzahl der Schaufeln den entstehenden Schall be-
einflusst und bei einem ungünstigen Verhältnis gegebe-
nenfalls verstärken kann. Um eine solche Verstärkung
des Schalls zu vermeiden, ist weiter vorzugsweise vor-
gesehen, dass das Lüfterrad eine erste Zahl von Schau-
feln aufweist und der zumindest eine Verlauf eine zweite
Zahl von lokalen Maxima und/oder lokalen Minima bzw.
eine zweite Zahl von Wellen bestimmt, wobei die erste
Zahl und die zweite Zahl keinen gemeinsamen Teiler
haben. Sind mehrere Verläufe vorgesehen, kann die
zweite Zahl der Verläufe voneinander abweichen, wobei
vorzugsweise jeweils gilt, dass die erste Zahl und jede
der zweiten Zahlen keinen gemeinsamen Teiler haben.
[0025] Beispielsweise ergibt sich dadurch eine vorteil-
hafte Variante mit 7 Wellen bzw. 7 Maxima (und/oder
Minima) und 17 Schaufeln.
[0026] Weiter kann das Lüfterrad zudem eine Decks-
cheibe aufweisen, welche die Schaufeln zu der Ober-
seite hin zumindest abschnittsweise überdeckt und sich
in Radialrichtung entlang der Schaufeln erstreckt sowie
gemeinsam mit den Schaufeln die dritte Fläche bestim-
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men kann.
[0027] Bei dem erfindungsgemäß vorgeschlagenen
Lüfterrad handelt es sich ferner vorzugsweise um ein
Radiallüfterrad oder ein Diagonallüfterrad.
[0028] Ein weiter Aspekt der Erfindung betrifft einen
Lüfter mit einem erfindungsgemäßen Lüfterrad, bei wel-
chem es sich entsprechend insbesondere um einen Ra-
diallüfter oder Diagonallüfter handeln kann. Weiter wer-
denvorliegendaucheinGebläseund insbesondereauch
ein Gebläse eines Beatmungsgeräts als ein Lüfter im
Sinne der Erfindung verstanden.Nebendemerfindungs-
gemäßen Lüfterrad weist der Lüfter ein Gehäuse auf, in
welchem das Lüfterrad aufgenommen ist. Das Gehäuse
weist für zumindest eine Begrenzungsfläche des Lüfterr-
ades eine der jeweiligenBegrenzungsfläche zugeordne-
te Gegenfläche auf, welche durch einen Spalt zu der
jeweils zugeordneten Begrenzungsfläche beabstandet
ist.
[0029] Insbesondere weist das Gehäuse eine erste
Gegenfläche für eine durch die erste Fläche des Lüfterr-
ades gebildete Begrenzungsfläche und eine zweite Ge-
genfläche für einedurch die dritte FlächedesLüfterrades
gebildete Begrenzungsfläche auf. Unabhängig davon,
kann auch die zweite Fläche des Lüfterrades als Be-
grenzungsfläche ausgebildet sein.
[0030] Auch insbesondere für die erfindungsgemäßen
Lüfter gilt, dass sich gezeigt hat, dass die gezielt unför-
migen bzw. gewellten Begrenzungsflächen vorteilhaft
sind, da das durch den Planschlag bzw. den Verlauf
verursachte Pulsen in Zusammenspiel mit der jeweiligen
Gegenfläche an demGehäuse durch dieWellen bzw. die
Welligkeit unterbrochen wird, sodass sich das Pulsen
nicht in einer Schallemission bzw. in Schallemission
niedrigerer Ordnung niederschlägt.
[0031] Weiter ist für den Lüfter vorzugsweise vorge-
sehen, dass die Gegenfläche bzw. die Gegenflächen in
Umfangsrichtung um die Rotationsachse, also entlang
allen in Umfangsrichtung verlaufenden Verläufen, frei
von lokalen Minima und lokalen Maxima sind, sodass
die Gegenflächen in Umfangsrichtung nicht wellig bzw.
frei von Wellen sind.
[0032] Zudem kann vorgesehen sein, dass die jewei-
lige Gegenfläche in Radialrichtung korrespondierend zu
der zugeordneten Begrenzungsfläche ausgebildet ist,
sodass ein axialer Abstand der Gegenfläche zu der Be-
grenzungsfläche über den Verlauf der Gegenfläche in
Radialrichtung im Wesentlichen konstant ist. Entspre-
chend weist der zumindest eine Spalt oder zumindest
einer der Spalte entlang seines Verlaufs in Radialrich-
tung eine im Wesentlichen gleichbleibende axiale Er-
streckung auf. Dies ist insbesondere bei einer Gegen-
fläche vorteilhaft, welche einer durch die dritte Fläche
desLüfterradesgebildetenBegrenzungsflächezugeord-
net ist, da der hierbei gebildete Spalt als Kopfspalt bezei-
chenbar ist, welcher für die Effizienz des Lüfters von
hoher Relevanz ist.
[0033] Vorteilhaft kann das Gehäuse in eine Ober-
schale und eine Unterschale geteilt sein, wobei das Lüft-

errad hierbei in einem von Oberschale und Unterschale
gemeinsam gebildeten Aufnahmeraum angeordnet ist.
Die Oberschale sowie die Unterschale bilden hierbei
jeweils eine Gegenfläche, wobei die Gegenfläche der
Unterschale vorzugsweise einer Begrenzungsfläche zu-
geordnet ist, welche durch die erste Fläche des Lüfterr-
ades gebildet ist, und die Gegenfläche der Oberschale
vorzugsweise einer Begrenzungsfläche zugeordnet ist,
welche durch die dritte Fläche des Lüfterrades gebildet
bzw. bestimmt ist.
[0034] Die vorstehend offenbarten Merkmale sind be-
liebig kombinierbar, soweit dies technischmöglich ist und
diese nicht im Widerspruch zueinander stehen.
[0035] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteransprüchen gekennzeichnet bzw.
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausführung der Erfindung anhand der
Figuren näher dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Lüfterr-
ades;

Fig. 2 eine Seitenansicht auf ein Lüfterrad;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer Boden-
scheibe eines Lüfterrades;

Fig. 4 eine Seitenansicht auf eine Bodenscheibe ei-
nes Lüfterrades;

Fig. 5 Gegenüberstellung einer Abwicklung der ra-
dialen Außenkanten von Lüfterrädern;

Fig. 6 Schnittdarstellung durch einen Lüfter mit ei-
nem darin aufgenommenen Lüfterrad.

[0036] Die Figuren sind beispielhaft schematisch.
Gleiche Bezugszeichen in den Figuren weisen auf glei-
che funktionale und/oder strukturelle Merkmale hin.
[0037] InFigur 1 ist einerfindungsgemäßesLüfterrad1
in einer perspektivischen Ansicht dargestellt, welches in
Figur 2 in einer Seitenansicht gezeigt ist. Die Figuren 3
und 4 zeigen eine Bodenscheibe 10 eines solchen Lüft-
errades 1 ebenfalls in einer perspektivischen (Figur 3)
und einer seitlichen (Figur 4) Ansicht.
[0038] Für ein solches durch die Figuren 1 bis 4 dar-
gestelltes Lüfterrad 1 gilt grundsätzlich, dass dieses eine
Bodenscheibe 10 und eine Vielzahl von sich davon in
Axialrichtung weg erstreckende Schaufeln 20 aufweist,
wobei Bodenscheibe 10 und Schaufeln 20 einstückig
miteinander verbunden bzw. integral miteinander ausge-
bildet sein können.
[0039] Mit Bezug auf die Figuren 3 und 4 wird aus-
drücklich darauf hingewiesen, dass die Schaufeln 20 der
besseren Übersichtlichkeit halber nicht dargestellt sind.
[0040] Werden Lauf‑ bzw. Lüfterräder im Allgemeinen
undauchdas in denFiguren1bis 6dargestellte Lüfterrad
1 um ihre jeweilige Rotationsachse X rotiert, kann es
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aufgrund eines Winkelfehlers gegenüber der Rotations-
achse X oder aufgrund eines fehlerhaften Planlaufs zu
einer hörbarenPulsungd.h. zu störendenSchallemissio-
nen kommen.
[0041] Zur Minimierung solcher Schallemissionen
sieht das erfindungsgemäße Lüfterrad gemäß den Figu-
ren 1 bis 6 vor, dass zumindest eine Begrenzungsfläche,
an welcher die Pulsung beispielsweise durch ein entlang
der Begrenzungsfläche strömendes Fluid oder durch
Interaktion mit den imWeiteren noch genannten Gegen-
flächen des Gehäuses entstehen kann, entlang einer
Bahn bzw. entlang zumindest eines Verlauf 30 in Um-
fangsrichtung eine vorbestimmte Welligkeit aufweist,
wodurch die ansonsten entstehenden Pulse gebrochen
und dadurch die Schallemissionen reduziert werden.
[0042] Ein Lüfterrad 1, wie es in den Figuren 1 bis 6
dargestellt ist, weist dabei an der Bodenscheibe 10 eine
erste Fläche 11, welche zu der Unterseite B des Lüfterr-
ades 1 gewandt ist, und eine zweite Fläche 12 auf,
welche zu der Oberseite A des Lüfterrades 1 gewandt
ist. Weiter spannen die Schaufeln 20 an ihrer zu der
Oberseite A gewandten Stirnseite gemeinsameine dritte
Fläche 23 auf.
[0043] Insbesondere an diesen drei Flächen 11, 12, 23
kann es zu der Pulsung kommen, sodass zumindest eine
der Flächen 11, 12, 23 und vorzugsweise - wie in den
Figuren dargestellt - alle Flächen 11, 12, 23 als gewellte
Begrenzungsfläche ausgebildet sind und jeweils zumin-
dest einen Verlauf 30 in Umfangsrichtung U um die
Rotationsachse X aufweisen, welcher jeweils wiederum
zumindest ein lokales Maximum 32 bzw. zumindest ein
lokales Minimum 33 aufweist sodass die jeweilige Be-
grenzungsfläche entlang des jeweiligen Verlaufs 30 in
Axialrichtung mehrfach gekrümmt ist und eine vorbe-
stimmte Welligkeit aufweist.
[0044] Die jeweiligen als Begrenzungsflächen vorge-
sehenen Flächen 11, 12, 23 weisen dabei jeweils eine
radialäußere Randkontur 31 auf, welche das Lüfterrad 1
an der jeweiligen Fläche 11, 12, 23 nach radialaußen
begrenzt. Vorteilhaft für die Unterbrechung der Pulsung
ist dabei, wenn - wie in dem dargestellten Ausführungs-
beispiel - die jeweilige Randkontur 31 jeweils als ein
gewellter Verlauf ausgebildet ist. Besonders deutlich
ist dies in den Figuren 2, 4 und 5 zu sehen, in welchen
gut erkennbar ist, dass die Randkonturen - und mit Ver-
weis auf Figur 4 auch die anderen Verläufe 30 - gerade
nicht in einer Ebene liegen, sondern um eine jeweilige
neutrale Ebene pendeln bzw. schwanken.
[0045] BeiVersuchenhat sichgezeigt, dassdieSchall-
emissionen besonders stark reduziert werden, wenn
eine Höhendifferenz D zwischen benachbarten Extrem-
punkten, d.h. die Höhendifferenz D eines Maximums 32
zu einem unmittelbar benachbarten Minimum 33 2 bis
40%, vorzugsweise 7 bis 35%, weiter vorzugsweise 12
bis 30%, noch weiter vorzugsweise 17 bis 25% der
Schaufelaustrittshöhe H beträgt, was beispielsweise
durchZusammenschauder Figuren 2und5veranschau-
licht ist.

[0046] Grundsätzlich soll zudem in Figur 5 der Unter-
schied des erfindungsgemäßen Lüfterrades 1 zu einem
herkömmlichen Lüfterrad 5 verdeutlicht werden. Im
Stand der Technik ist meist vorgesehen das Lüfterrad
5mitmöglichst hoher Präzision gefertigt und dadurch ein
Planlauf mit hoher Qualität erreicht wird. Entsprechend
liegen die Randkonturen 51 des herkömmlichen Lüfterr-
ades 5, wie sie in Figur 5 als Abwicklung dargestellt sind,
in einer Ebene. Davon abweichend ist an den ebenfalls
als Abwicklung dargestelltenRandkonturen 31 des erfin-
dungsgemäß ausgebildeten Lüfterrades 1 deutlich zu
erkennen, dass diese um eine jeweilige Ebene schwan-
kenundeineVielzahl vonMaxima32undMinima33bzw.
eine vorbestimmte Welligkeit aufweisen.
[0047] In Figur 6 ist das erfindungsgemäßes Lüfterrad
1 in ein Gehäuse 4 eingesetzt, wobei der dadurch ge-
bildete Lüfter 2 in einer Schnittansicht dargestellt ist.
[0048] Konkret ist das Gehäuse 4 in einer Oberschale
41 und eine Unterschale 42 geteilt, welche gemeinsam
einen Aufnahmeraumbilden, in welchemdas Lüfterrad 1
drehbar gelagert aufgenommen und um die Rotations-
achse X antreibbar ist.
[0049] Das Gehäuse 4 weist hierbei für die durch die
dritte Fläche 23 des Lüfterrades 1 gebildete Begren-
zungsfläche eine erste Gegenfläche 43 und für die durch
die erste Fläche 11 des Lüfterrades 1 gebildete Begren-
zungsfläche eine zweite Gegenfläche 44 auf. Dabei ist
zwischen der jeweiligen Begrenzungsfläche und der Ge-
genfläche 44, 45 ein Spalt 45, 46 ausgebildet, wobei der
Spalt 45 als für die Effizienz des Lüfters 2 besonders
relevanter Kopfspalt bezeichenbar ist, da durch den
Kopfspalt die Rückströmung des geförderten Fluides
vonderAbströmseite (UnterseiteB) zuderEinströmseite
(Oberseite A) verhindert werden soll.
[0050] Dabei ist vorzugsweise und wie in dem darge-
stellten Ausführungsbeispiel vorgesehen, dass die Ge-
genflächen 43, 44 in Umfangsrichtung U frei von Wellen
sind.
[0051] Die Erfindung beschränkt sich in ihrer Ausfüh-
rung nicht auf die vorstehend angegebenenbevorzugten
Ausführungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von Va-
rianten denkbar, welche von der dargestellten Lösung
auch bei grundsätzlich anders gearteten Ausführungen
Gebrauch macht.

Patentansprüche

1. Lüfterrad (1) zur Rotation um eine Rotationsachse
(X),

aufweisend eine Bodenscheibe (10) mit einer
ersten in Axialrichtung einer Unterseite (B) zu-
gewandten Fläche (11) und einer zweiten ge-
genüberliegenden einer Oberseite (A) zuge-
wandten Fläche (12) sowie
aufweisend eine Vielzahl von Schaufeln (20),
welche sich von der zweiten Fläche (12) der
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Bodenscheibe (10) inAxialrichtung zuderOber-
seite (A) hin erstrecken und zu derOberseite (A)
hin gemeinsam eine dritte Fläche (23) aufspan-
nen,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Flä-
che (11) und/oder die zweite Fläche (12) und/o-
der die dritte Fläche (23) jeweils eine gewellte
Begrenzungsfläche des Lüfterrades sind/ist,
welche entlang zumindest einem Verlauf (30)
in Umfangsrichtung (U) um die Rotationsachse
(X) zumindest ein lokales Maximum (32) und/o-
der lokales Minimum (33) in Axialrichtung auf-
weist, sodass die zumindest eine Begrenzungs-
fläche entlang dem zumindest einem Verlauf
(30) in Axialrichtung mehrfach gekrümmt ist
und eine vorbestimmte Welligkeit aufweist.

2. Lüfterrad nach Anspruch 1,
wobei die gewellte Begrenzungsfläche eine das
Lüfterrad (1) nach radialaußen begrenzende, die
Rotationsachse (X) ringförmig umlaufende Rand-
kontur (31) aufweist, welche einem der Verläufe
(30) entspricht.

3. Lüfterrad nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die gewellte Begrenzungsfläche genau einen
Verlauf (30) oder mehrere Verläufe (30) aufweist,
welche insbesondere zueinander konzentrisch und
in Radialrichtung (R) beabstandet sind.

4. Lüfterrad nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die gewellteBegrenzungsflächemehrereVer-
läufe (30) aufweist, welche insbesondere zueinan-
der konzentrisch und in Radialrichtung (R) beab-
standet sind, wobei die Verläufe (30) in Umfangs-
richtung (U) um die Rotationsachse (X) eine identi-
sche oder eine unterschiedliche Zahl von lokalen
Maxima und/oder lokalen Minima mit identischen
oder unterschiedlichen Höhendifferenzen zu den
jeweilsunmittelbarbenachbartenExtremwertenauf-
weisen.

5. Lüfterrad nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,

wobei die Schaufeln (20) radialaußen in Axial-
richtung (X) eine Schaufelaustrittshöhe (H) auf-
weisen und
wobei die lokalen Maxima und/oder lokalen Mi-
nima des zumindest einen Verlaufs (30) eine
lokale Höhendifferenz (D) von 2 bis 40 % der
Schaufelaustritthöhe (H) zu jeweils unmittelbar
benachbarten Extrempunkten aufweisen.

6. Lüfterrad nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,

wobei das Lüfterrad (1) eine erste Zahl von

Schaufeln (20) aufweist,
der zumindest eineVerlauf (30) eine zweite Zahl
von lokalen Maxima und/oder lokalen Minima
bestimmt
und die erste Zahl und die zweite Zahl keinen
gemeinsamen Teiler haben.

7. Lüfterrad nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
wobei die Schaufeln (20) die dritte Fläche (23) ge-
meinsammit einer Deckscheibe bestimmen, welche
die Schaufeln (20) zu der Oberseite (A) hin zumin-
dest abschnittsweise überdeckt und sich in Radial-
richtung (R) entlang der Schaufeln (20) erstreckt.

8. Lüfterrad nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che,
wobei das Lüfterrad (1) ein Radiallüfterrad oder ein
Diagonallüfterrad ist.

9. Lüfter (2) mit einem Lüfterrad (1) gemäß einem der
vorhergehenden Ansprüche und einem Gehäuse
(4), in welchem das Lüfterrad (1) aufgenommen ist,
wobei das Gehäuse (4) für zumindest eine Begren-
zungsfläche des Lüfterrades eine der jeweiligen Be-
grenzungsfläche zugeordnete Gegenfläche (43, 44)
aufweist, welche durch einen Spalt (45, 46) zu der
jeweils zugeordneten Begrenzungsfläche beab-
standet ist.

10. Lüfter nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die Gegenflächen (43, 44) in Umfangsrich-
tung um die Rotationsachse (X) frei von lokalen
Minima und lokalen Maxima sind, sodass die Ge-
genflächen (43, 44) in Umfangsrichtung (U) frei von
Wellen sind.

11. Lüfter nach einem der beiden vorhergehenden
Ansprüche,
wobei die jeweilige Gegenfläche (43, 44) in Radial-
richtung korrespondierend zu der zugeordneten Be-
grenzungsfläche ausgebildet ist, sodass ein axialer
Abstand der Gegenfläche (43, 44) zu der Begren-
zungsfläche über den Verlauf der Gegenfläche (43,
44) in Radialrichtung (R) konstant ist.

12. Lüfter nacheinemder vorhergehendenAnsprüche 9
bis 11,
wobei das Gehäuse (4) in eine Oberschale (41) und
eine Unterschale (42) geteilt ist, das Lüfterrad (1) in
einem von Oberschale (41) und Unterschale (42)
gemeinsam gebildeten Aufnahmeraum angeordnet
ist und die Oberschale (41) sowie die Unterschale
(43) jeweils eine Gegenfläche (43, 44) ausbilden.
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