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(57) Zusammenfassung: Ein Gebläserad zur Verwendung in
einer Gebläseanordnung beinhaltet eine Nabe, einen kon-
zentrisch angeordneten Außenring, eine Reihe von in Ab-
ständen angeordneten Flügeln, die zwischen der Nabe und
dem Außenring verlaufen. Die Nabe beinhaltet eine äuße-
re erste Oberfläche und eine innere zweite Oberfläche. Eine
Schnittstelle zwischen einer Außenkante eines ersten Endes
jedes der Flügel und einer äußeren Umfangskante der äuße-
ren ersten Oberfläche der Nabe ist minimiert, wodurch eine
effektive Flügelaustrittshöhe des Gebläserads erhöht wird.
Dadurch wird ein effektiver offener Bereich für einen Luft-
strom zwischen den Flügeln des Gebläserads im Vergleich
zu Gebläserädern im Stand der Technik erhöht. Ferner stellt
eine im Wesentlichen ebene untere Fläche der Nabe zusätz-
liche strukturelle Integrität an die Nabe und dadurch an die
Flügel bereit.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung beansprucht Priorität der
vorläufigen US-Patentanmeldung Nr. 61/668,175,
angemeldet am 5. Juli 2012, deren vollständige Of-
fenbarung hierin durch Verweis eingeschlossen ist.

GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Die Erfindung betrifft ein Gebläserad und ins-
besondere ein Gebläserad mit einer Mehrzahl an Flü-
geln, das den Luftstrom durch die Flügel maximiert
und ihre Effizienz optimiert.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0003] Zentrifugalgebläse werden typischerweise
zum Leiten eines Zwangsluftstroms durch einen Luft-
schacht verwendet. In einer typischen Gebläseanord-
nung wird Luft durch einen Lufteinlass in ein Gehäu-
se gesogen und durch einen Luftauslass aus dem
Gehäuse entlassen. Gebläseanordnungen beinhal-
ten üblicherweise ein elektrisch angetriebenes Ge-
bläserad, das sich im Gehäuse in einer vorgegebe-
nen Richtung dreht. Das Gebläserad beinhaltet einen
oder mehrere gekrümmte Flügel, die mit einer Nabe
verbunden sind und Luft axial entlang einer Rotati-
onsachse in das Gebläserad ziehen und die Luft von
dort radial nach außen ausstoßen.

[0004] Üblicherweise müssen die Zentrifugalgeblä-
se in Klimaregelungsanwendungen wie Heizung, Be-
lüftung und Klimatisierungssystemen (HVAC) eines
Fahrzeugs effektiv und effizient unter verschiedenen
Betriebsbedingungen des Fahrzeugs arbeiten. Eine
Schnittstelle zwischen den Flügeln und der Nabe von
aktuellen Zentrifugalgebläsen ist jedoch derart kon-
figuriert, dass eine Blockierung eine Verkleinerung
des effektiv offenen Bereichs für einen Luftstrom zwi-
schen den Flügeln zur Folge hat.

[0005] Dementsprechend wäre es wünschenswert,
ein Gebläserad herzustellen, das Leistung, Effizienz
und strukturelle Integrität maximiert und gleichzeitig
die Kosten und Komplexität minimiert.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] In Übereinstimmung mit der vorliegenden Er-
findung wurde überraschend ein Gebläserad ent-
deckt, das Leistung und strukturelle Integrität maxi-
miert und gleichzeitig die Kosten und Komplexität mi-
nimiert.

[0007] In einer Ausführungsform umfasst das Geblä-
serad: eine Nabe, die eine erste Oberfläche und ei-
ne äußere Umfangskante aufweist; einen Außenring,
der konzentrisch zu und in einem Abstand von der

Nabe angeordnet ist; und wenigstens einen Flügel,
der zwischen der Nabe und dem Außenring verläuft,
wobei eine Dicke der äußeren Umfangskante weni-
ger als 2,5 mm beträgt.

[0008] In einer anderen Ausführungsform umfasst
das Gebläserad: eine Nabe, die eine äußere Oberflä-
che und eine äußere Umfangskante aufweist; einen
Außenring, der konzentrisch zu und in einem Abstand
von der Nabe angeordnet ist; und wenigstens einen
Flügel, der zwischen der Nabe und dem Außenring
verläuft, wobei eine effektive Flügelaustrittshöhe des
wenigstens einen Flügels im Wesentlichen einer ge-
samten Flügelaustrittsöffnung des wenigstens einen
Flügels entspricht.

[0009] In einer weiteren Ausführungsform umfasst
das Gebläserad: eine Nabe, die eine innere Oberflä-
che, eine äußere Oberfläche und eine äußere Um-
fangskante aufweist; einen Außenring, der konzen-
trisch zu und in einem Abstand von der Nabe ange-
ordnet ist; und wenigstens einen Flügel, der zwischen
der Nabe und dem Außenring verläuft, wobei wenigs-
tens eine der äußeren Oberfläche der Nabe in einer
im Wesentlichen ebenen äußeren Fläche endet und
die innere Oberfläche der Nabe in einer im Wesentli-
chen ebenen Fläche endet.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Die obenstehende sowie andere Aufgaben
und Vorteile der Erfindung sind für Fachleute aus der
Lektüre der nachfolgenden Beschreibung einer be-
vorzugten Ausführungsform der Erfindung leicht er-
sichtlich, wenn diese vor dem Hintergrund der anhän-
gigen Zeichnungen betrachtet wird. Es zeigen:

[0011] Fig. 1 eine fragmentarische Querschnittan-
sicht eines Gebläserads gemäß einer Ausführungs-
form der Erfindung; und

[0012] Fig. 2 eine fragmentarische Querschnittan-
sicht eines Gebläserads gemäß einer anderen Aus-
führungsform der Erfindung.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG
BEISPIELHAFTER

AUSFÜHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0013] Die nachfolgende ausführliche Beschrei-
bung und die beigefügten Zeichnungen beschreiben
und veranschaulichen verschiedene Ausführungs-
beispiele der Erfindung. Die Beschreibung und die
Zeichnungen dienen dazu, es Fachleuten zu ermög-
lichen, die Erfindung herzustellen und zu nutzen, und
sollen den Umfang der Erfindung in keiner Weise ein-
schränken.

[0014] Fig. 1 zeigt ein Gebläserad 10 gemäß der
vorliegenden Erfindung. Das Gebläserad 10 kann
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je nach Wunsch in jeder beliebigen Gebläseanord-
nung verwendet werden, wie zum Beispiel einer Ge-
bläseanordnung für eine Klimatisierungseinheit eines
Fahrzeugs. Üblicherweise ist das Gebläserad 10 in-
nerhalb eines Gehäuses (nicht dargestellt) angeord-
net und rotierbar mit einem Motor (nicht dargestellt)
verbunden, um eine Rotationsbewegung des Geblä-
serads 10 im Gehäuse zu veranlassen. Es versteht
sich jedoch, dass das Gebläserad 10 je nach Wunsch
durch jedes beliebige manuelle oder automatische
Mittel veranlasst werden kann, zu rotieren. Die Rota-
tionsbewegung des Gebläserads 10 in einer ersten
Richtung veranlasst einen Luftstrom, der an einem
Lufteinlass des Gehäuses aufgenommen wird, mit
zunehmendem dynamischem Druck in einer radial
nach außen verlaufenden Richtung zu strömen. Das
dargestellte Gebläserad 10 kann je nach Wunsch aus
jedem beliebigen geeigneten Material gebildet sein,
wie zum Beispiel einem Kunststoffmaterial.

[0015] Wie dargestellt, beinhaltet das Gebläserad 10
eine ringförmige Reihe an in Abständen angeordne-
ten Flügeln 12, die zwischen einer Nabe 14 und ei-
nem konzentrisch angeordneten Außenring 16 ver-
laufen. In bestimmten Ausführungsformen sind die
Flügel 12 auf der Nabe 14 in gleichen Abständen
im Verhältnis zu einer Rotationsachse des Gebläser-
ads 10 angeordnet, wenngleich auch andere Abstän-
de verwendet werden können. Falls gewünscht, kön-
nen zusätzliche oder weniger Flügel 12 als darge-
stellt verwendet werden. Jeder der Flügel 12 beinhal-
tet eine im Wesentlichen lineare Anströmkante 18
und eine im Wesentlichen lineare Hinterkante 20, die
von der Nabe 14 zum Außenring 16 verlaufen. Je-
der der Flügel 12 beinhaltet ferner eine erste Oberflä-
che 22 und eine gegenüberliegende zweite Oberflä-
che (nicht dargestellt). In bestimmten Ausführungs-
formen weist die erste Oberfläche 22 eine im Wesent-
lichen konkave Form in Richtung der Rotation des
Gebläserads 10 auf und die zweite Oberfläche weist
eine im Wesentlichen konvexe Form in Richtung der
Rotation des Gebläserads 10 auf. Es versteht sich,
dass die erste Oberfläche 22 und die zweite Oberflä-
che je nach Wunsch jede beliebige Form haben kön-
nen, wie zum Beispiel eine im Wesentlichen konkave
Form in Rotationsrichtung des Gebläserads 10, eine
im Wesentlichen konvexe Form in Rotationsrichtung
des Gebläserads 10 oder eine im Wesentlichen ebe-
ne Form.

[0016] Die Nabe 14 ist allgemein kuppelförmig ge-
formt und weist eine äußere erste Oberfläche 24, ei-
ne deckungsgleiche innere zweite Oberfläche 26 und
einen Nasenabschnitt 27, der an ihrer Spitze ausge-
bildet ist, auf. Der Nasenabschnitt 27 kann je nach
Wunsch jede beliebige Form und Größe aufweisen.
Jede der äußeren ersten Oberfläche 24 und der inne-
ren zweiten Oberfläche 26 ist an einer äußeren Um-
fangskante 28 der Nabe 14 allgemein bogenförmig.
Eine im Wesentlichen ebene Fläche 30 der äußeren

Umfangskante 28 verläuft zwischen den Oberflächen
24, 26 und ist im Wesentlichen lotrecht zu einer Rota-
tionsachse der Nabe 14 ausgebildet. Eine Breite (B)
der im Wesentlichen ebenen Oberfläche 30 der Na-
be 14 stellt zusätzliche strukturelle Integrität an die
Nabe 14 und demnach an die Flügel 12 bereit. Als
nicht einschränkendes Beispiel liegt die Breite (B) der
im Wesentlichen ebenen Fläche 30 in einem Bereich
von etwa 0,5 mm bis zu etwa 2,5 mm. Es versteht
sich jedoch, dass die im Wesentlichen ebene Fläche
30 je nach Wunsch jede beliebige Breite (B) aufwei-
sen kann.

[0017] Jeder der Flügel 12 weist ein erstes Ende
31 auf, das von der Anströmkante 18 zur Hinter-
kante 20 verläuft. Ein Abschnitt des ersten Endes
31, der an die Anströmkante 18 angrenzt, ist konfi-
guriert, um sich einer Form oder Kontur der äuße-
ren ersten Oberfläche 24 anzupassen. Ein Abstand
von einer äußeren Kante 32 des ersten Endes 31
eines oder mehrerer der Flügel 12 zu der äußeren
Kante 29 des Außenrings 16 ist als gesamte Flüge-
laustrittsöffnung (GFÖ) gekennzeichnet. Die gesam-
te Flügelaustrittsöffnung (GFÖ) ist eine tatsächliche
Höhe eines offenen Bereichs für einen Luftstrom zwi-
schen den Flügeln 12. Eine effektive Flügelaustritts-
höhe (EFH) entspricht im Wesentlichen der gesam-
ten Flügelaustrittsöffnung (GFÖ) abzüglich einer Di-
cke der äußeren Umfangskante 28.

[0018] In der vorliegenden Erfindung ist eine Schnitt-
stelle zwischen der äußeren Kante 32 des ersten En-
des 31 jedes der Flügel 12 und der äußeren ersten
Oberfläche 24 und insbesondere der äußeren Um-
fangskante 28 der Nabe 14 minimiert, wodurch die ef-
fektive Flügelaustrittshöhe (EFH) gegenüber Geblä-
serädern im Stand der Technik erhöht ist. Wie dar-
gestellt, beträgt die Dicke der äußeren Umfangskan-
te 28 der Nabe 14 weniger als etwa 2,5 mm, im
Wesentlichen 0,0 mm. Dadurch entspricht die effek-
tive Flügelaustrittshöhe (EFH) im Wesentlichen der
gesamten Flügelaustrittsöffnung (GFÖ), was gegen-
über Gebläserädern im Stand der Technik eine Ver-
größerung eines effektiven offenen Bereichs für ei-
nen Luftstrom zwischen den Flügeln 12 von etwa 3,
5% bis etwa 4% zur Folge hat. Verschiedene Konfi-
gurierungen der effektiven Flügelaustrittshöhe (EFH)
und der Breite (B) der im Wesentlichen ebenen Flä-
che 30 können verwendet werden, um die Leistung
und strukturelle Integrität des Gebläserads 10 zu ma-
ximieren.

[0019] Fig. 2 zeigt eine andere Ausführungsform des
in Fig. 1 dargestellten Gebläserads 10. Die der in
Fig. 1 dargestellten ähnelnde Struktur beinhaltet die
gleichen Bezugszeichen und ein Einzelstrichsymbol
(') zur Klarheit. Wie dargestellt, beinhaltet ein Geblä-
serad 10' eine ringförmige Reihe an in Abständen
angeordneten Flügeln 12', die zwischen einer Na-
be 14' und einem konzentrisch angeordneten Außen-
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ring 16' verlaufen. In bestimmten Ausführungsformen
sind die Flügel 12' auf der Nabe 14' in gleichmäßigen
Abständen im Verhältnis zu einer Rotationsachse des
Gebläserads 10' angeordnet, wenngleich auch an-
dere Abstände verwendet werden können. Falls ge-
wünscht, können zusätzliche oder weniger Flügel 12'
als dargestellt verwendet werden. Jeder der Flügel
12' beinhaltet eine im Wesentlichen lineare Anström-
kante 18' und eine im Wesentlichen lineare Hinter-
kante 20', die von der Nabe 14' zum Außenring 16'
verlaufen. Jeder der Flügel 12' beinhaltet ferner ei-
ne erste Oberfläche 22' und eine gegenüberliegende
zweite Oberfläche (nicht dargestellt). In bestimmten
Ausführungsformen weist die erste Oberfläche 22' ei-
ne im Wesentlichen konkave Form in Rotationsrich-
tung des Gebläserads 10' auf und die zweite Oberflä-
che weist eine im Wesentlichen konvexe Form in Ro-
tationsrichtung des Gebläserads 10' auf. Es versteht
sich, dass die erste Oberfläche 22' und die zweite
Oberfläche je nach Wunsch jede beliebige Form auf-
weisen können, wie zum Beispiel eine im Wesentli-
chen konkave Form in Rotationsrichtung des Geblä-
serads 10', eine im Wesentlichen konvexe Form in
Rotationsrichtung des Gebläserads 10' oder eine im
Wesentlichen ebene Form.

[0020] Die Nabe 14' ist im Allgemeinen kuppelför-
mig geformt und weist eine äußere erste Oberfläche
24', eine deckungsgleiche innere zweite Oberfläche
26' und einen Nasenabschnitt 27', der an ihrer Spit-
ze ausgebildet ist, auf. Der Nasenabschnitt 27' kann
je nach Wunsch jede beliebige Form und Größe auf-
weisen. An der äußeren Umfangskante 28' der Na-
be 14' endet die äußere erste Oberfläche 24' in einer
im Wesentlichen ebenen äußeren ersten Fläche 40
und die zweite innere Oberfläche 26' endet in einer im
Wesentlichen ebenen zweiten Fläche 42. Wie darge-
stellt, ist die äußere erste Fläche 40 im Wesentlichen
parallel zu der inneren zweiten Fläche 42 ausgebildet
und jede der Flächen 40, 42 ist im Wesentlichen par-
allel zu der Rotationsachse der Nabe 14' ausgebildet.
Es versteht sich jedoch, dass die Flächen 40, 42 je
nach Wunsch in jeder beliebigen Konfigurierung und
Ausrichtung ausgebildet sein können. Eine im We-
sentlichen ebene dritte Fläche 44 verläuft zwischen
den Flächen 40, 42 und ist im Wesentlichen lotrecht
zu der Rotationsachse der Nabe 14' ausgebildet. Ei-
ne Breite (B') der dritten Fläche 44 der Nabe 14' stellt
zusätzliche strukturelle Integrität an die Nabe 14' und
damit an die Flügel 12' bereit. Als nicht einschränken-
des Beispiel liegt die Breite (B) der dritten Fläche 44
in einem Bereich von etwa 0,5 mm bis zu etwa 2,5
mm. Es versteht sich jedoch, dass die dritte Fläche
44 je nach Wunsch jede beliebige Breite (B) aufwei-
sen kann.

[0021] Jeder der Flügel 12' weist ein erstes Ende
31' auf, das von der Anströmkante 18' zur Hinterkan-
te 20' verläuft. Ein Abschnitt des ersten Endes 31',
der an die Anströmkante 18' angrenzt, ist in Anpas-

sung an eine Form und Kontur der äußeren ersten
Oberfläche 24' konfiguriert. Ein Abstand von einer
äußeren Kante 32' des ersten Endes 31' eines oder
mehrerer der Flügel 12' zur äußeren Kante 29' des
Außenrings 16' ist als eine gesamte Flügelaustritts-
öffnung (GFÖ') gekennzeichnet. Die gesamte Flü-
gelaustrittsöffnung (GFÖ') ist eine tatsächliche Hö-
he eines offenen Bereichs für einen Luftstrom zwi-
schen den Flügeln 12'. Ein effektive Flügelaustritts-
höhe (EFH') entspricht im Wesentlichen der gesam-
ten Flügelaustrittsöffnung (GFÖ') abzüglich einer Di-
cke (D) der äußeren Umfangskante 28'.

[0022] In der vorliegenden Erfindung ist eine Schnitt-
stelle zwischen der äußeren Kante 32' des ersten En-
des 31' jedes der Flügel 12' und der äußeren ersten
Oberfläche 24' und insbesondere der äußeren Um-
fangskante 28' der Nabe 14' minimiert, wodurch die
effektive Flügelaustrittshöhe (EFH') gegenüber Ge-
bläserädern im Stand der Technik erhöht ist. Wie dar-
gestellt, beträgt die Dicke D der äußeren Umfangs-
kante 28' der Nabe 14' weniger als etwa 2,5 mm, ge-
nauer gesagt liegt sie in einem Bereich von etwa 0,5
mm bis zu etwa 1,5 mm. Dadurch ist die effektive Flü-
gelaustrittshöhe (EFH') nur minimal kleiner als die ge-
samte Flügelaustrittsöffnung (GFÖ'), was gegenüber
Gebläserädern im Stand der Technik eine Vergröße-
rung eines effektiven offenen Bereichs für einen Luft-
strom zwischen den Flügeln 12' von etwa 2,0% bis
zu etwa 3% zur Folge hat. Verschiedene Konfigurie-
rungen der effektiven Flügelaustrittshöhe (EFH') und
der Breite (B') der dritten Fläche 44 können verwen-
det werden, um die Leistung und strukturelle Integri-
tät des Gebläserads 10' zu maximieren.

[0023] Ein Betrieb des Gebläserads 10' ist im We-
sentlichen ähnlich wie ein Betrieb des Gebläserads
10. Aus Gründen der Einfachheit ist nachstehend le-
diglich der Betrieb des Gebläserads 10 beschrieben.

[0024] Während des Betriebs wird das Gebläserad
10 vom Motor angetrieben und veranlasst, sich um
die Rotationsachse zu drehen. Die Rotation des Ge-
bläserads 10 veranlasst die Luft, durch den Luftein-
lass des Gehäuses einzuströmen. Die Flügel 12 ver-
anlassen eine Richtungsänderung der Luft von einer
im Wesentlichen axialen Richtung parallel zu der Ro-
tationsachse des Gebläserads 10 in eine im Wesent-
lichen radiale, lotrecht zu der Rotationsachse ver-
laufende Richtung. Dementsprechend strömt die Luft
axial durch den Lufteinlass in das Gebläserad 10 und
dann radial nach außen von den Gebläserädern 10
durch den effektiven offenen Bereich zwischen den
Flügen 12 und in einen Scrollschacht des Gehäuses.
Anschließend strömt die Luft aus dem Gehäuse hin-
aus in einen beliebigen Bereich.

[0025] Aus der vorangehenden Beschreibung sind
die wichtigsten Eigenschaften dieser Erfindung für
Fachleuchte leicht ersichtlich und Fachleute können



DE 10 2013 106 909 A1    2014.01.09

5/7

verschiedene Veränderungen und Modifikationen an
der Erfindung vornehmen, um sie an verschiedene
Anwendungen und Bedingungen anzupassen, ohne
dabei von ihrem Geist und Umfang abzuweichen.

Patentansprüche

1.  Gebläserad, das Folgendes umfasst:
eine Nabe, die eine erste Oberfläche und eine äußere
Umfangskante aufweist;
einen Außenring, der konzentrisch mit und in einem
Abstand von der Nabe angeordnet ist; und
wenigstens einen Flügel, der zwischen der Nabe und
dem Außenring verläuft, wobei eine Dicke der äuße-
ren Umfangskante weniger als etwa 2,5 mm beträgt.

2.  Gebläserad nach Anspruch 1, wobei eine effekti-
ve Flügelaustrittshöhe des wenigstens einen Flügels
im Wesentlichen der gesamten Flügelaustrittsöffnung
des wenigstens einen Flügels entspricht.

3.  Gebläserad nach Anspruch 1, wobei die Dicke
der äußeren Umfangskante in einem Bereich von et-
wa 0,0 mm bis zu etwa 1,5 mm liegt.

4.   Gebläserad nach Anspruch 1, wobei die erste
Oberfläche der Nabe an ihrer äußeren Umfangskante
allgemein bogenförmig ist.

5.    Gebläserad nach Anspruch 1, wobei wenigs-
tens eine der ersten Oberfläche der Nabe in einer im
Wesentlichen ebenen ersten Fläche endet und eine
zweite Oberfläche der Nabe in einer im Wesentlichen
ebenen zweiten Fläche endet.

6.   Gebläserad nach Anspruch 5, wobei die erste
Fläche im Wesentlichen parallel zu der zweiten Flä-
che ist.

7.  Gebläserad nach Anspruch 5, wobei wenigstens
eine der ersten Fläche und der zweiten Fläche im We-
sentlichen parallel zu einer Rotationsachse der Nabe
ist.

8.  Gebläserad nach Anspruch 5, wobei die Nabe
eine im Wesentlichen ebene dritte Fläche beinhaltet,
die zwischen der ersten Fläche und der zweiten Flä-
che verläuft.

9.   Gebläserad nach Anspruch 8, wobei die dritte
Fläche im Wesentlichen lotrecht zu einer Rotations-
achse der Nabe ist.

10.  Gebläserad nach Anspruch 8, wobei eine Brei-
te der dritten Fläche der Nabe im Bereich von etwa
0,5 mm bis etwa 2,5 mm liegt.

11.  Gebläserad, das Folgendes umfasst:
eine Nabe, die eine äußere Oberfläche und eine äu-
ßere Umfangskante aufweist;

einen Außenring, der konzentrisch zu und in einem
Abstand von der Nabe angeordnet ist; und
wenigstens einen Flügel, der zwischen der Nabe und
dem Außenring verläuft, wobei eine effektive Flüge-
laustrittshöhe des wenigstens einen Flügels im We-
sentlichen einer gesamten Flügelaustrittsöffnung des
wenigstens einen Flügels entspricht.

12.  Gebläserad nach Anspruch 11, wobei die äu-
ßere Oberfläche der Nabe an ihrer äußeren Um-
fangskante allgemein bogenförmig ist.

13.  Gebläserad nach Anspruch 11, wobei die Nabe
eine im Wesentlichen ebene Fläche beinhaltet.

14.    Gebläserad nach Anspruch 13, wobei eine
Breite der Fläche der Nabe in einem Bereich von un-
gefähr 0,5 mm bis ungefähr 2,5 mm liegt.

15.  Gebläserad, das Folgendes umfasst:
eine Nabe, die eine innere Oberfläche, einen äußere
Oberfläche und eine äußere Umfangskante aufweist;
einen Außenring, der konzentrisch zu und in einem
Abstand von der Nabe angeordnet ist; und
wenigstens einen Flügel, der zwischen der Nabe und
dem Außenring verläuft, wobei wenigstens eine der
äußeren Oberfläche der Nabe in einer im Wesentli-
chen ebenen äußeren Fläche endet und die innere
Oberfläche der Nabe in einer im Wesentlichen ebe-
nen inneren Fläche endet.

16.  Gebläserad nach Anspruch 15, wobei eine Di-
cke der äußeren Umfangskante in einem Bereich von
etwa 0,5 mm bis etwa 1,5 mm liegt.

17.  Gebläserad nach Anspruch 15, wobei die äu-
ßere Fläche im Wesentlichen parallel zu der inneren
Fläche ist.

18.  Gebläserad nach Anspruch 15, wobei die Nabe
eine im Wesentlichen ebene untere Fläche beinhal-
tet, die zwischen der äußeren Fläche und der inneren
Fläche verläuft.

19.  Gebläserad nach Anspruch 18, wobei die un-
tere Fläche im Wesentlichen lotrecht zu einer Rotati-
onsachse der Nabe liegt.

20.    Gebläserad nach Anspruch 18, wobei eine
Breite der unteren Fläche der Nabe im Bereich von
etwa 0,5 mm bis etwa 2,5 mm liegt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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