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(54) LUFTERRAD MIT EINER EINE WELLIGKEIT AUFWEISENDEN BEGRENZUNGSFLACHE
SOWIE LUFTER MIT EINEM SOLCHEN LUFTERRAD

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

die erste Flache (11) und/oder die zweite Flache (12)
und/oder die dritte Flache (23) jeweils eine gewellte Be-
grenzungsflache des Lufterrades 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-
zungsflache entlang dem zumindest einem Verlauf (30)
in Axialrichtung mehrfach gekriimmt ist und eine vorbe-
stimmte Welligkeit aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein um eine Rotationsach-
se rotierbares Lufterrad fir ein Geblase bzw. fir einen
Lufter.

[0002] Lufterrader und Lifter sind in einer Vielzahl von
Varianten aus dem Stand der Technik bekannt.

[0003] Unabhéangig von der konkreten Anwendung,
jedoch insbesondere bei Geblasen fiir Beatmungsgera-
te, ist ein ruhiger aber auch gerauscharmer Lauf der
Lufterrader wiinschenswert und vorteilhaft.

[0004] Grundsatzlich gilt, dass rotatorisch d.h. um eine
Rotationsachse angetriebene Lauf- bzw. Lifterrader
Schallemissionen erster, zweiter und hdéherer Ordnung
erzeugen, wobei der Schall héherer Ordnung durch
Dammung, beispielsweise Schaum, oder andere Schall-
schutzmalinahmen gut reduziert werden kann. Der
Schall erster oder zweiter Ordnung mit beispielsweise
der Drehfrequenz oder einem Vielfachen dieser, kann
jedoch durch solche Malihahmen nicht oder nur gering-
flugig beeinflusst werden.

[0005] Versuche und die Erfahrung an bekannten
Beatmungsgeblasen haben gezeigt, dass der Schall
bzw. die Schallemissionen erster und zweiter Ordnung
insbesondere vom Planlauf und Rundlauf des Lifterr-
ades abhangig sind, sodass diese einen gro3en Einfluss-
faktor auf diese Schallemissionen darstellen. Je genauer
Planlauf und Rundlauf d.h. je geringer die Hohendiffe-
renz Uber eine Rotation bzw. je hoher die Plan- und
Rundlaufqualitat desto geringer sind die dabei erzeugten
Schallemissionen.

[0006] Mit den gegenwartig bekannten und kostenef-
fizient umsetzbaren Herstellungsverfahren sind jedoch
die Grenzen der Prazision zur Verbesserung der Plan-
und Rundlaufqualitét erreicht, sodass die Lufterrader
bzw. auch die dafiir notwendigen Aufnahmen und Lage-
rungen in den Geblasen nicht mit noch héherer Prazision
sinnvoll hergestellt werden kdnnen.

[0007] Zur weiteren Senkung der Schallemissionen,
insbesondere erster und zweiter Ordnung, wird daher
im Stand der Technik teilweise vorgesehen, die Drehzahl
der Lifterrader zu reduzieren, wobei dadurch Geblase
mit zwei, drei oder mehr Verdichterstufen mit einem
jeweiligen Lifterrad 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 Uberwinden
und ein Lifterrad sowie einen ein solches Lifterrad auf-
weisenden Lufter bereitzustellen, bei welchem durch
Rotation des Lufterrades moglichst geringe Schallemis-
sionen, insbesondere erster und zweiter Ordnung, er-
zeugt werden.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombi-
nation gemaf Patentanspruch 1 gelost.

[0010] Wie geschildertist grundsétzlich bekannt, dass
der Planlauf einen hohen Einfluss auf die erzeugten
Schallemissionen erster und zweiter Ordnung hat. Dabei
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kann ein bei der Messung des Planlaufs an einem LUft-
errad gemessener Planschlag (gemessene Hohendiffe-
renz Uber eine Umdrehung) insbesondere von der Aus-
richtung der Flache, an welcher der Planlauf gemessen
wird, gegenuber der Rotationsachse und von der Form
bzw. Welligkeit der Flache beeinflusst werden.

[0011] Verlauftalsodie Flache, anwelcher der Planlauf
gemessen wird, verkippt bzw. nicht exakt orthogonal zu
der Rotationsachse (Winkelfehler zur Rotationsachse)
oder ist die Flache nicht exakt eben, sondern unférmig
bzw. wellig, verschlechtert sich der Planlauf und die
erzeugten Schallemissionen steigen.

[0012] Bei einer Vielzahl von Versuchen hat sich je-
doch lberraschender Weise gezeigt, dass bei gleichen
Messwerten fur den Planlauf eine nicht exakt ebene
Flache deutlich geringere Schallemissionen erzeugt
als eine gegenuber der Rotationsachse verkippte
Flache.

[0013] Erfindungsgemaf wird daher ein Lifterrad zur
Rotation um eine Rotationsachse vorgeschlagen, wobei
das Lifterrad insbesondere fiir die Verwendung in einem
Lufter, weiter insbesondere fir ein Geblase, vorgesehen
bzw. ausgebildet ist. Soweit im Weiteren von Umfangs-
richtung, Radialrichtung oder Axialrichtung gesprochen
wird, beziehen sich diese jeweils auf die Rotationsachse,
sodass also die Umfangsrichtung um die Rotationsach-
se, die Axialrichtung entlang bzw. parallel der Rotations-
achse und die Radialrichtung ausgehend von der Rota-
tionsachse verlauft. Das vorgeschlagene Liifterrad weist
eine Bodenscheibe sowie eine Vielzahl von Schaufeln
auf, welche sich vorzugsweise spiralférmig d.h. ge-
krimmt von radialinnen nach radialaufen an der Boden-
scheibe erstrecken. Entlang der Rotationsachse weist
das Lifterrad eine Oberseite und eine gegeniiberliegen-
de Unterseite auf, wobei die Bodenscheibe in Axialrich-
tung zu der Unterseite hin eine erste Flache und zu der
Oberseite hin eine zweite Flache bestimmt d.h. jeweils
aufweist oder aufspannt. Die Schaufeln erstecken sich
dabei von der zweiten Flache der Bodenscheibe in Axial-
richtung zu der Oberseite hin und spannen an ihrer zu der
Oberseite gewandten Seite und insbesondere mit ihren
jeweiligen Stirnseiten gemeinsam eine dritte Flache auf.
Gemal der Erfindung ist vorgesehen, dass die erste
Flache und/oder die zweite Flache und/oder die dritte
Flache jeweils eine gewellte Begrenzungsflache des
Lifterrades sind bzw. ist, sodass das Liifterrad entspre-
chend zumindest eine gewellte Begrenzungsflache und
vorzugsweise drei gewellte Begrenzungsflachen auf-
weist. Die zumindest eine Begrenzungsflache weist ent-
lang zumindest einem insbesondere kreisférmigen und
vorzugsweise zu der Rotationsachse konzentrischen
Verlauf in Umfangsrichtung um die Rotationsachse zu-
mindest ein lokales Maximum und/oder lokales Minimum
d.h. zumindest einen lokalen Extrempunkt in Axialrich-
tung auf, sodass die zumindest eine Begrenzungsflache
entlang dem zumindest einem Verlauf in Axialrichtung
mehrfach gekrimmt ist und die Begrenzungsflache eine
vorbestimmte Welligkeit aufweist, welche sich insbeson-
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dere als ein Planlauf vorbestimmten Werts ausdrucken
lasst. Weiter vorzugsweise ist die Begrenzungsflache
dabei stetig und/oder knickfrei. Weist die zumindest eine
Begrenzungsflache mehrere mehrfach gekrimmte Ver-
laufe auf, ergibt sich, dass diese vorzugsweise zueinan-
der konzentrisch und entsprechend in Radialrichtung
zueinander beabstandet sind.

[0014] Bei erfindungsgemaf ausgebildeten Lifterra-
dern hat sich gezeigt, dass die gezielt unformigen bzw.
gewellten Begrenzungsflachen vorteilhaft sind, da das
durch den Planschlag bzw. den Verlauf verursachte Pul-
sen an dem Lufterrad durch die Wellen bzw. die Wellig-
keit unterbrochen wird, sodass sich das Pulsen nicht in
einer Schallemission bzw. in niedrigerer Schallemission
niederschlagt.

[0015] In Radialrichtung kann die zumindest eine Be-
grenzungsflache von den Verlaufen in Umfangsrichtung
unabhangig ausgebildet sein und dadurch beispielswei-
se eine im Wesentlichen ebene oder kegelstumpfférmige
Grundform besitzen. Da die Begrenzungsflache vor-
zugsweise sprungfrei ausgebildet ist, ergibt sich daraus,
dass diese durch den Verlauf in Umfangsrichtung auch
entlang eines sich in Radialrichtung erstreckenden Ver-
laufs gekrimmt bzw. als Freiformflache ausgebildete ist,
wobei flr 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 Lifterrddern gerade an zu
der Rotationsachse konzentrischen und ringférmigen
Bahnen gemessen wird, ergibt sich fur ein erfindungs-
gemal ausgebildetes Lufterrad insbesondre entlang der
Bahn ein vorbestimmter Wert fir den Planlauf als MaR}
der vorbestimmten Welligkeit.

[0017] Eine vorteilhafte Weiterbildung des Liifterrades
sieht dabei vor, dass die gewellte Begrenzungsflache,
d.h. zumindest eine der Begrenzungsflachen bzw. die
durch die erste Flache und/oder die durch die zweite
Flache und/oder die durch die dritte Flache gebildete
Begrenzungsflache, eine das Lifterrad nach radialau-
Ren begrenzende, die Rotationsachse ringférmig umlau-
fende Randkontur aufweist, welche einem der Verlaufe
oder dem einem Verlauf entspricht.

[0018] Die gewellte Begrenzungsflache, d.h. wiede-
rum zumindest eine der Begrenzungsflachen bzw. die
durch die erste Flache und/oder die durch die zweite
Flache und/oder die durch die dritte Flache gebildete
Begrenzungsflache, kann genau einen Verlauf oder
mehrere Verlaufe aufweisen. Sind mehrere Verlaufe vor-
gesehen, sind diese - wie bereits dargelegt - insbeson-
dere konzentrisch zueinander und in Radialrichtung be-
abstandet.

[0019] Indem Fall, dass die die gewellte Begrenzungs-
flache mehrere Verldufe aufweist, welche insbesondere
zueinander konzentrisch und in Radialrichtung beab-
standetsind, istzudem fernervorzugsweise vorgesehen,
dass die Verlaufe in Umfangsrichtung um die Rotations-
achse eine identische oder eine unterschiedliche Zahl
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von lokalen Maxima und/oder lokalen Minima mit identi-
schen oder unterschiedlichen Héhendifferenzen zu den
jeweils unmittelbar benachbarten Extremwerten aufwei-
sen.

[0020] Die Bodenscheibe und die Schaufeln sind vor-
zugsweise integral d.h. stoffschliissig miteinander aus-
gebildet.

[0021] Wie bei sich von einer Bodenscheibe in Axial-
richtung erstreckenden Schaufeln, welche auch als Flu-
gel bezeichnet werden kdnnen, ublich, weisen die
Schaufeln jeweils radialinnen eine Schaufeleintrittshéhe
und radialaufRen eine Schaufelaustrittshéhe auf. Ein ge-
fordertes Fluid kann entsprechend radialinnen in einen
durch zwei benachbarte Schaufeln gebildeten und in
Umfangsrichtung durch diese begrenzten Fluidkanal
ein- und radialauRen austreten.

[0022] Als besonders vorteilhaft hat sich eine Variante
erwiesen, bei welcher die lokalen Maxima und/oder die
lokalen Minima des zumindest einen Verlaufs eine lokale
Hoéhendifferenz von 2 bis 40 %, vorzugsweise 7 bis 35%,
weiter vorzugsweise 12 bis 30%, noch weiter vorzugs-
weise 17 bis 25%, der Schaufelaustritth6he 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 lokalen Maxima
aufweisen.

[0023] Anders formuliert bzw. alternativ, weist ein
durch das lokale Maximum oder das lokale Minimum
bestimmte Scheitelpunkt vorzugsweise einen Hohenun-
terschied bzw. -differenz von 2 bis 40%, vorzugsweise 7
bis 35%, weiter vorzugsweise 12 bis 30%, noch weiter
vorzugsweise 17 bis 25%, der Schaufelaustrittshdhe zu
einer Referenzebene auf, von welcher ausgehend der
Verlauf definiert ist.

[0024] Es hat sich zudem herausgestellt, dass das
Verhéltnis der Wellen auf der Begrenzungsflache zu
der Anzahl der Schaufeln den entstehenden Schall be-
einflusst und bei einem ungtinstigen Verhaltnis gegebe-
nenfalls verstarken kann. Um eine solche Verstarkung
des Schalls zu vermeiden, ist weiter vorzugsweise vor-
gesehen, dass das Lufterrad 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 Verlaufe vorgesehen, kann die
zweite Zahl der Verldufe 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 Lifterrad zudem eine Decks-
cheibe aufweisen, welche die Schaufeln zu der Ober-
seite hin zumindest abschnittsweise Uberdeckt und sich
in Radialrichtung entlang der Schaufeln erstreckt sowie
gemeinsam mit den Schaufeln die dritte Flache bestim-
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men kann.

[0027] Bei dem erfindungsgemal vorgeschlagenen
Lufterrad handelt es sich ferner vorzugsweise um ein
Radiallifterrad oder ein Diagonalliifterrad.

[0028] Ein weiter Aspekt der Erfindung betrifft einen
Lifter mit einem erfindungsgemafen Lifterrad, bei wel-
chem es sich entsprechend insbesondere um einen Ra-
diallifter oder Diagonallufter handeln kann. Weiter wer-
den vorliegend auch ein Geblase und insbesondere auch
ein Geblase eines Beatmungsgerats als ein Lifter im
Sinne der Erfindung verstanden. Neben dem erfindungs-
gemalen Lifterrad weist der Lifter ein Gehause auf, in
welchem das Lifterrad aufgenommen ist. Das Gehause
weist fur zumindest eine Begrenzungsflache des Lufterr-
ades eine der jeweiligen Begrenzungsflache zugeordne-
te Gegenflache auf, welche durch einen Spalt zu der
jeweils zugeordneten Begrenzungsflache beabstandet
ist.

[0029] Insbesondere weist das Gehause eine erste
Gegenflache fiir eine durch die erste Flache des Liifterr-
ades gebildete Begrenzungsflache und eine zweite Ge-
genflache fir eine durch die dritte Flache des Liifterrades
gebildete Begrenzungsflache auf. Unabhangig davon,
kann auch die zweite Flache des Lifterrades als Be-
grenzungsflache ausgebildet sein.

[0030] Auchinsbesondere flr die erfindungsgemafien
Lifter gilt, dass sich gezeigt hat, dass die gezielt unfor-
migen bzw. gewellten Begrenzungsflachen vorteilhaft
sind, da das durch den Planschlag bzw. den Verlauf
verursachte Pulsen in Zusammenspiel mit der jeweiligen
Gegenflache an dem Gehause durch die Wellen bzw. die
Welligkeit unterbrochen wird, sodass sich das Pulsen
nicht in einer Schallemission bzw. in Schallemission
niedrigerer Ordnung niederschlagt.

[0031] Weiter ist fir den Lifter vorzugsweise vorge-
sehen, dass die Gegenflache bzw. die Gegenflachen in
Umfangsrichtung um die Rotationsachse, also entlang
allen in Umfangsrichtung verlaufenden Verlaufen, frei
von lokalen Minima und lokalen Maxima sind, sodass
die Gegenflachen in Umfangsrichtung nicht wellig bzw.
frei von Wellen sind.

[0032] Zudem kann vorgesehen sein, dass die jewei-
lige Gegenflache in Radialrichtung korrespondierend zu
der zugeordneten Begrenzungsflache ausgebildet ist,
sodass ein axialer Abstand der Gegenflache zu der Be-
grenzungsflache Uber den Verlauf der Gegenflache 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-
flache vorteilhaft, welche einer durch die dritte Flache
des Lufterrades gebildeten Begrenzungsflache zugeord-
netist, da der hierbei gebildete Spalt als Kopfspalt bezei-
chenbar ist, welcher fiir die Effizienz des Lifters von
hoher Relevanz ist.

[0033] Vorteilhaft kann das Gehause in eine Ober-
schale und eine Unterschale geteilt sein, wobei das LUft-
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errad hierbei in einem von Oberschale und Unterschale
gemeinsam gebildeten Aufnahmeraum angeordnet ist.
Die Oberschale sowie die Unterschale bilden hierbei
jeweils eine Gegenflache, wobei die Gegenflache der
Unterschale vorzugsweise einer Begrenzungsflache zu-
geordnet ist, welche durch die erste Flache des Lifterr-
ades gebildet ist, und die Gegenflache der Oberschale
vorzugsweise einer Begrenzungsflache zugeordnet ist,
welche durch die dritte Flache des Lifterrades gebildet
bzw. bestimmt ist.

[0034] Die vorstehend offenbarten Merkmale sind be-
liebig kombinierbar, soweit dies technisch méglich istund
diese nicht im Widerspruch zueinander stehen.

[0035] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw.
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung anhand der
Figuren naher dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Lifterr-
ades;

Fig. 2 eine Seitenansicht auf ein Lifterrad;

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

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

Fig. 5 Gegenlberstellung einer Abwicklung der ra-
dialen AuRenkanten von Lifterradern;

Fig. 6  Schnittdarstellung durch einen Lifter mit ei-
nem darin aufgenommenen Lifterrad.

[0036] Die Figuren sind beispielhaft schematisch.

Gleiche Bezugszeichen in den Figuren weisen auf glei-
che funktionale und/oder strukturelle Merkmale hin.
[0037] InFigur1isteinerfindungsgemales Lifterrad 1
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 Lift-
errades 1 ebenfalls in einer perspektivischen (Figur 3)
und einer seitlichen (Figur 4) Ansicht.

[0038] Fir ein solches durch die Figuren 1 bis 4 dar-
gestelltes Lifterrad 1 gilt grundsatzlich, dass dieses eine
Bodenscheibe 10 und eine Vielzahl von sich davon in
Axialrichtung weg erstreckende Schaufeln 20 aufweist,
wobei Bodenscheibe 10 und Schaufeln 20 einstiickig
miteinander verbunden bzw. integral miteinander ausge-
bildet sein kénnen.

[0039] Mit Bezug auf die Figuren 3 und 4 wird aus-
drucklich darauf hingewiesen, dass die Schaufeln 20 der
besseren Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt sind.
[0040] Werden Lauf- bzw. Lifterrader im Allgemeinen
und auch dasinden Figuren 1 bis 6 dargestellte Lifterrad
1 um ihre jeweilige Rotationsachse X rotiert, kann es



7 EP 4 530 474 A1 8

aufgrund eines Winkelfehlers gegentiber der Rotations-
achse X oder aufgrund eines fehlerhaften Planlaufs zu
einer horbaren Pulsung d.h. zu stérenden Schallemissio-
nen kommen.

[0041] Zur Minimierung solcher Schallemissionen
sieht das erfindungsgemale Lifterrad gemaR den Figu-
ren 1 bis 6 vor, dass zumindest eine Begrenzungsflache,
an welcher die Pulsung beispielsweise durch ein entlang
der Begrenzungsflache stromendes Fluid oder durch
Interaktion mit den im Weiteren noch genannten Gegen-
flaichen des Gehauses 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 Lifterrad 1, wie es in den Figuren 1 bis 6
dargestellt ist, weist dabei an der Bodenscheibe 10 eine
erste Flache 11, welche zu der Unterseite B des Lufterr-
ades 1 gewandt ist, und eine zweite Flache 12 auf,
welche zu der Oberseite A des Lifterrades 1 gewandt
ist. Weiter spannen die Schaufeln 20 an ihrer zu der
Oberseite A gewandten Stirnseite gemeinsam eine dritte
Flache 23 auf.

[0043] Insbesondere andiesendreiFlachen 11, 12,23
kann es zu der Pulsung kommen, sodass zumindest eine
der Flachen 11, 12, 23 und vorzugsweise - wie in den
Figuren dargestellt - alle Flachen 11, 12, 23 als gewellte
Begrenzungsflache 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-
grenzungsflache entlang des jeweiligen Verlaufs 30 in
Axialrichtung mehrfach gekrimmt ist und eine vorbe-
stimmte Welligkeit aufweist.

[0044] Die jeweiligen als Begrenzungsflachen vorge-
sehenen Flachen 11, 12, 23 weisen dabei jeweils eine
radialaufRere Randkontur 31 auf, welche das Lifterrad 1
an der jeweiligen Flache 11, 12, 23 nach radialauRen
begrenzt. Vorteilhaft fiir die Unterbrechung der Pulsung
ist dabei, wenn - wie in dem dargestellten Ausfiihrungs-
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 Verlaufe 30 - gerade
nicht in einer Ebene liegen, sondern um eine jeweilige
neutrale Ebene pendeln bzw. schwanken.

[0045] BeiVersuchen hatsich gezeigt, dass die Schall-
emissionen besonders stark reduziert werden, wenn
eine Hoéhendifferenz D zwischen benachbarten Extrem-
punkten, d.h. die Hohendifferenz 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
Schaufelaustrittshéhe H betragt, was beispielsweise
durch Zusammenschau der Figuren 2 und 5 veranschau-
licht ist.
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[0046] Grundsatzlich soll zudem in Figur 5 der Unter-
schied des erfindungsgemafen Lifterrades 1 zu einem
herkémmlichen Lifterrad 5 verdeutlicht werden. Im
Stand der Technik ist meist vorgesehen das Lufterrad
5 mit méglichst hoher Prazision gefertigt und dadurch ein
Planlauf mit hoher Qualitat erreicht wird. Entsprechend
liegen die Randkonturen 51 des herkdmmlichen Lifterr-
ades 5, wie sie in Figur 5 als Abwicklung dargestellt sind,
in einer Ebene. Davon abweichend ist an den ebenfalls
als Abwicklung dargestellten Randkonturen 31 des erfin-
dungsgemafy ausgebildeten Liifterrades 1 deutlich zu
erkennen, dass diese um eine jeweilige Ebene schwan-
ken und eine Vielzahl von Maxima 32 und Minima 33 bzw.
eine vorbestimmte Welligkeit aufweisen.

[0047] In Figur 6 ist das erfindungsgemales Lifterrad
1 in ein Gehause 4 eingesetzt, wobei der dadurch ge-
bildete Lufter 2 in einer Schnittansicht dargestellt ist.
[0048] Konkretist das Gehause 4 in einer Oberschale
41 und eine Unterschale 42 geteilt, welche gemeinsam
einen Aufnahmeraum bilden, in welchem das Lifterrad 1
drehbar gelagert aufgenommen und um die Rotations-
achse X antreibbar ist.

[0049] Das Gehause 4 weist hierbei fiir die durch die
dritte Flache 23 des Lufterrades 1 gebildete Begren-
zungsflache eine erste Gegenflache 43 und fiir die durch
die erste Flache 11 des Lifterrades 1 gebildete Begren-
zungsflache eine zweite Gegenflache 44 auf. Dabei ist
zwischen der jeweiligen Begrenzungsflache und der Ge-
genflache 44, 45 ein Spalt 45, 46 ausgebildet, wobei der
Spalt 45 als fur die Effizienz des Lufters 2 besonders
relevanter Kopfspalt bezeichenbar ist, da durch den
Kopfspalt die Ruckstromung des geférderten Fluides
von der Abstromseite (Unterseite B) zu der Einstromseite
(Oberseite A) verhindert werden soll.

[0050] Dabei ist vorzugsweise und wie in dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen, dass die Ge-
genflachen 43, 44 in Umfangsrichtung U frei von Wellen
sind.

[0051] Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiih-
rung nicht auf die vorstehend angegebenen bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiele. Vielmehr ist eine Anzahl von Va-
rianten denkbar, welche von der dargestellten Lésung
auch bei grundséatzlich anders gearteten Ausfiihrungen
Gebrauch macht.

Patentanspriiche

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

aufweisend eine Bodenscheibe (10) mit einer
ersten in Axialrichtung einer Unterseite (B) zu-
gewandten Flache (11) und einer zweiten ge-
genlberliegenden einer Oberseite (A) zuge-
wandten Flache (12) sowie

aufweisend eine Vielzahl von Schaufeln (20),
welche sich von der zweiten Flache (12) der
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Bodenscheibe (10) in Axialrichtung zu der Ober-
seite (A) hin erstrecken und zu der Oberseite (A)
hin gemeinsam eine dritte Flache (23) aufspan-
nen,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Fla-
che (11) und/oder die zweite Flache (12) und/o-
der die dritte Flache (23) jeweils eine gewellte
Begrenzungsflache des Lifterrades 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-
flache entlang dem zumindest einem Verlauf
(30) in Axialrichtung mehrfach gekrimmt ist
und eine vorbestimmte Welligkeit aufweist.

Lifterrad nach Anspruch 1,

wobei die gewellte Begrenzungsflache eine das
Lufterrad (1) nach radialauBen begrenzende, die
Rotationsachse (X) ringférmig umlaufende Rand-
kontur (31) aufweist, welche einem der Verlaufe
(30) entspricht.

Lifterrad nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die gewellte Begrenzungsflache genau einen
Verlauf (30) oder mehrere Verlaufe (30) aufweist,
welche insbesondere zueinander konzentrisch und
in Radialrichtung (R) beabstandet sind.

Lifterrad nach Anspruch 1 oder 2,

wobei die gewellte Begrenzungsflache mehrere Ver-
laufe (30) aufweist, welche insbesondere zueinan-
der konzentrisch und in Radialrichtung (R) beab-
standet sind, wobei die Verlaufe (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 Hoéhendifferenzen zu den
jeweils unmittelbarbenachbarten Extremwerten auf-
weisen.

Lifterrad nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei die Schaufeln (20) radialaufen in Axial-
richtung (X) eine Schaufelaustrittshdhe (H) auf-
weisen und

wobei die lokalen Maxima und/oder lokalen Mi-
nima des zumindest einen Verlaufs (30) eine
lokale Hohendifferenz (D) von 2 bis 40 % der
Schaufelaustritthdhe (H) zu jeweils unmittelbar
benachbarten Extrempunkten aufweisen.

Lifterrad nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei das Lifterrad (1) eine erste Zahl von
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10.

1.

12.

Schaufeln (20) aufweist,

der zumindest eine Verlauf (30) eine zweite Zahl
von lokalen Maxima und/oder lokalen Minima
bestimmt

und die erste Zahl und die zweite Zahl keinen
gemeinsamen Teiler haben.

Lifterrad nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

wobei die Schaufeln (20) die dritte Flache (23) ge-
meinsam mit einer Deckscheibe bestimmen, welche
die Schaufeln (20) zu der Oberseite (A) hin zumin-
dest abschnittsweise Uberdeckt und sich in Radial-
richtung (R) entlang der Schaufeln (20) erstreckt.

Lifterrad nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

wobei das Lifterrad (1) ein Radialliifterrad oder ein
Diagonallufterrad ist.

Lufter (2) mit einem Lufterrad (1) gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche und einem Gehduse
(4), in welchem das Lufterrad (1) aufgenommen ist,
wobei das Gehause (4) fir zumindest eine Begren-
zungsflache des Liifterrades eine der jeweiligen Be-
grenzungsflache zugeordnete Gegenflache (43, 44)
aufweist, welche durch einen Spalt (45, 46) zu der
jeweils zugeordneten Begrenzungsfldche beab-
standet ist.

Lifter nach dem vorhergehenden Anspruch,

wobei die Gegenflachen (43, 44) in Umfangsrich-
tung um die Rotationsachse (X) frei von lokalen
Minima und lokalen Maxima sind, sodass die Ge-
genflachen (43, 44) in Umfangsrichtung (U) frei von
Wellen sind.

Lufter nach einem der beiden vorhergehenden
Ansprtiche,

wobei die jeweilige Gegenflache (43, 44) in Radial-
richtung korrespondierend zu der zugeordneten Be-
grenzungsflache ausgebildet ist, sodass ein axialer
Abstand der Gegenflache (43, 44) zu der Begren-
zungsflache ber den Verlauf der Gegenflache (43,
44) in Radialrichtung (R) konstant ist.

Lifter nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9
bis 11,

wobei das Gehause (4) in eine Oberschale (41) und
eine Unterschale (42) geteilt ist, das Lufterrad (1) in
einem von Oberschale (41) und Unterschale (42)
gemeinsam gebildeten Aufnahmeraum angeordnet
ist und die Oberschale (41) sowie die Unterschale
(43) jeweils eine Gegenflache (43, 44) ausbilden.
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Fig. 5
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