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Die Erfindung betrifft ein. Ventilatorsystem sowie ein
Verfahren zur Steuerung eines Ventilatorsystems mit
zwei Betriebszustdanden umfassend ein AuBenrohr
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(1) verlauft, und umfassend einen innerhalb des
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Axialventilator ist.

Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der Ventilator
(2) in dem Aufenrohr (1) kippbar gelagert ist, wobei
die Drehachse des Ventilators (2) in einer ersten
Betriebsposition parallel zur Strémungsrichtung
ausgerichtet ist und in einer zweiten, insbesondere
um 90° gekippten, Betriebsposition normal zur
Strdmungsrichtung ausgerichtet ist.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein. Ventilatorsystem sowie ein Verfahren zur Steuerung eines
Ventilatorsystems mit zwei Betriebszustanden umfassend ein AuBenrohr (1), wobei das
AuBenrohr (1) eine Stromungsrichtung definiert, die parallel zur Innenwand des
AuBenrohrs (1) verlauft, und umfassend einen innerhalb des AuBBenrohrs (1) angeordneten,
insbesondere ersten, Ventilator (2), wobei der Ventilator (2) ein Axialventilator ist.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass der Ventilator (2) in dem AuBenrohr (1) kippbar
gelagert ist, wobei die Drehachse des Ventilators (2) in einer ersten Betriebsposition parallel
zur Stromungsrichtung ausgerichtet ist und in einer zweiten, insbesondere um 90° gekippten,

Betriebsposition normal zur Strémungsrichtung ausgerichtet ist.
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Ventilatorsystem

Die Erfindung betrift ein Ventilatorsystem, das es ermoéglicht zwischen zwei

Betriebszustanden mit unterschiedlicher LUftungsleistung zu wechseln.

Luftungsanlagen kommen in fast allen neu errichteten Bauten zum Einsatz und erflllen
unterschiedlichste Aufgaben, wie die Verbesserung des Raumklimas, Einhaltung von

Schadstoffgrenzwerten oder auch die Entfernung toxischer Brandgase im Brandfall.

DE 10 2004 041 696 A1 zeigt beispielsweise einen Ventilator zur Entliftung von

Tunnelanlagen oder Tiefgaragen.

JP 859105096U und US 4,750,544 zeigen Ventilatoren flr Klimaanlagen.

Die far unterschiedliche Anwendungsbereiche erforderliche Luftwechselrate ist in
verschiedensten Normen festgelegt. Je nach Nutzung und Geometrie des zu luftenden
Raumes kann damit die notwendige Luftung V° berechnet werden, die in Luftstrom pro Stunde

(m3/h) oder Luftstrom pro Sekunde (m?3/s) angegeben wird.

Beispielsweise legt die ONorm H 6003:2012 11 01 die Liftung von Garagen fest und die
ONorm EN 16798-3:2022 12 15 die Luftung von Birogebduden. Die ONorm H6029:2009 12
01 wiederum gibt an, welche Anforderungen an Rauchgasverdinnungsanlagen gestellt

werden.

In beinahe allen Bauprojekten, in denen der Einsatz von Brandentliftungssystemen
erforderlich ist, sind auch Betriebsllftungsanlagen zu lufthygienischen Zwecken, also zur
Abfuhr von Gerlchen, Feuchtigkeit oder Schadstoffen, erforderlich. Wahrend flr die normale
Betriebsliftung ein gerauscharmer Luftwechsel ohne Zugluft gewlinscht ist, ist es im Brandfall
notwendig, dass rasch groe Mengen an Rauch und giftigen Gasen abgeflihrt werden. So
kann es beispielsweise sein, dass im Brandfall ein 12-facher Luftwechsel pro Stunde
erforderlich ist, wahrend im normalen Betrieb nur ein 0,5-facher Luftwechsel pro Stunde
erfolgt. Um diesen unterschiedlichen Anforderungen gerecht zu werden sind im Stand der

Technik verschiedene Systeme bekannt:

In vielen Gebauden werden die Betriebsliftung und die Brandrauchentliftung vollstandig

getrennt ausgefihrt. Dies flhrt zu einem konstruktiv aufwendigen Liftungssystem, das teuer

2/22



in der Herstellung ist. Diese Systeme nehmen zudem einen hohen Flachenanteil in Gebauden

ein, so dass sich die Nutzflache der Geb&ude reduziert.

Um den Platzbedarf zu verringern werden die Betriebsltftung und die Brandrauchentliftung
haufig Uber gemeinsame Abluft- und Zuluftkanale geleitet und ein Kanal-Bypass fur die
Betriebsliuftung installiert. Der Bypass kann im Brandfall durch Brandrauchsteuerklappen
geschlossen werden. Der Nachteil dieser Konstruktion liegt vor allem darin, dass eine eigene
Luftungszentrale, oder zumindest bauliche Flachenanteile im Inneren eines Gebaudes zur

Verfligung stehen missen, damit das Bypass-System untergebracht werden kann.

Alternativ kann im Stand der Technik ein gemeinsamer Abluftkanal eingebaut werden, bei dem
die Ventilatoren fur die Betriebsliftung und die Brandrauchentliftung Gber Umschaltklappen
am Ende des Abluftkanals an den Schachtkopf angeschlossen werden. Diese Konstruktion ist
vor allem bei Gebduden mit Flachdachern Ublich, bei denen die Ventilatoren direkt auf dem
Dach aufgestellt werden kénnen. Allerdings steht das Dach oder Teile davon dann nicht fur
eine andere Nutzung oder eine — oft bereits vorgeschriebene - Begriinung zur Verfugung. Die
Umsetzung dieser Systeme bei Geb&duden mit einer anderen Dachform ist konstruktiv ohnehin

nur schwer realisierbar.

Eine weitere Mdglichkeit im Stand der Technnik, die jedoch nur in Ausnahmeféllen zugelassen
ist, besteht darin, nur ein System zur Brandrauchentliftung vorzusehen und den verbauten
Brandgasventilator Uber einen Frequenzumrichter zu steuern, so dass die Betriebsllftung
durch den Brandgasventilator erfolgt, der mit reduzierter Drehzahl betrieben wird. Der grofl3e
Nachteil bei diesem System liegt darin, dass Brandgasventilatoren nicht fur den Dauerbetrieb
ausgelegt sind und es durch die erhéhte Belastung zu einem vorzeitigen Verschlei und zu

vermehrtem Wartungsaufwand kommt.

Es besteht daher ein Bedarf nach einem Ventilatorsystem, das platzsparend mit geringem
konstruktivem Aufwand verbaut werden kann und das einen geringen Wartungsaufwand

aufweist.

Geldst wird die Aufgabe bei einem Ventilatorsystem umfassend ein AuRenrohr, wobei das
AuBenrohr eine Strdmungsrichtung definiert, die parallel zur Innenwand des AuRenrohrs
verlauft, und umfassend einen innerhalb des AuRenrohrs angeordneten, insbesondere ersten,
Ventilator, wobei der Ventilator ein Axialventilator ist, indem erfindungsgemaf vorgesehen ist,
dass der Ventilatorin dem AulRenrohr kippbar gelagert ist, wobei die Drehachse des Ventilators

in einer ersten Betriebsposition parallel zur Strdmungsrichtung ausgerichtet ist und in einer
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zweiten, insbesondere um 90° gekippten, Betriebsposition normal zur Strémungsrichtung

ausgerichtet ist.

Das erfindungsgeméfRe Ventilatorsystem kann direkt in einen Abluftkanal einer
Brandrauchentllftungsanlage eingebaut werden, sodass flr die BetriebslUftung kein
zusatzlicher Flachenanteil in einem Geb&ude bendtigt wird. Fir die Betriebsliftung ist lediglich
ein kurzer Rohrabschnitt vorzusehen, in dem der kippbare Ventilator gelagert ist. In der ersten
Betriebsposition kann der Ventilator durch Rotation eine Luftstrémung in Strémungsrichtung
erzeugen. In der zweiten Betriebsposition, in der die Achse des Ventilators senkrecht zur
Strédmungsrichtung ausgerichtet ist, kann die Luft oberhalb und unterhalb des Ventilators
vorbeistrémen und das AuRenrohr kann beispielsweise flr eine Brandrauchentllftung genutzt
werden. Diese Ausfuhrung ist konstruktiv einfach und kostengunstig herstellbar. Der
Wartungsaufwand flr die Betriebsllftung beschrankt sich auf den kurzen Abschnitt des
AuBenrohrs, in dem der Ventilator angeordnet ist und der Platzbedarf ist daher gegenuber
anderen Systemen mit zuséatzlichen Kanélen oder Klappen sogar reduziert. Es wird daher ein
platzsparendes, wartungsarmes Ventilatorsystem bereitgestellt, das sowohl fur die

Betriebsliftung als auch flr die Brandrauchentllftung geeignet ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Systems ergeben sich durch die folgenden Merkmale:

Um die Effizienz wéhrend der Betriebsliftung zu verbessern, kann das Ventilatorsystem eine
Abdeckung aufweisen, wobei die Abdeckung derart an dem Ventilator angeordnet ist, dass in
der ersten Betriebsposition der Abstand zwischen der Innenwand des AuRenrohrs und dem
AuBenumfang des Ventilators vollstandig abgedeckt ist. Die Abdeckung verschliel3t also in der
ersten Betriebsposition den Abstand zwischen Auenrohr und Ventilator, sodass die Luft in
der ersten Betriebsposition durch den Ventilator strdmt und die Luftstrdmung auf den
Durchmesser des Ventilators reduziert ist. Die Abdeckung kann an den feststehenden Teilen
des Ventilators, beispielsweise am AuBenumfang des Ventilators, befestigt sein. Der
AuRBenumfang ist ein Teil des Gehduses des Ventilators, der den drehbaren Teil des
Ventilators ringférmig umgibt. Da die Abdeckung mit dem Ventilator kippbar ist, ist die
Abdeckung in der zweiten Betriebsposition im Wesentlichen parallel zur Strémungsrichtung
angeordnet, sodass in der zweiten Betriebsposition Luft oberhalb und unterhalb der
Abdeckung, und damit auch oberhalb und unterhalb des gekippten Ventilators, vorbeistrémen

kann.

Um die Luftfihrung in der zweiten Betriebsposition zu verbessern, kann die Abdeckung

doppelkonisch oder bikonvex ausgebildet sein. Dadurch prallt die Luft nicht direkt auf die
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Seitenwand des Ventilators, sondern kann Uber den Ventilator geleitet werden. Dieser Effekt
kann auch erzielt werden, wenn die Abdeckung derart strdbmungsleitend ausgebildet ist, dass

in der zweiten Betriebsposition der Stromungswiderstand des Ventilators reduziert ist.

Fur die Betriebsluftung ist es besonders geeignet, wenn der Ventilator einen Volumenstrom
von 0,3 - 12 m?¥/s aufweist. Derartige Ventilatoren sind fUr den Dauerbetrieb geeignet und
weisen nur einen geringen Schallpegel und Wartungsaufwand sowie eine hdhere

Energieeffizienz auf

Um eine effiziente Be- oder Entliftung zu ermdglichen, ist es besonders vorteilhaft, wenn der
Durchmesser des Ventilators 150 - 900 mm betragt. Dadurch wird einerseits eine effiziente
Betriebsliftung emdglicht und gleichzeitig in der zweiten Betriebsposition ein geringer

Strémungswiderstand erzeugt.

Um in der zweiten Betriebsposition den Strdmungswiderstand des Ventilators gering zu halten,
ist es vorteilhaft, wenn der Ventilator eine Achslénge von bis zu 400 mm, insbesondere von
20 bis 400 mm aufweist.

Die Innenhohe des AuRenrohrs kann auf die Bedurfnisse der Anwendung abgestimmt werden,
wobei z.B. fur eine Tunnelllftung eine Innenhéhe von bis zu 2500 mm vorgesehen sein kann.
Die Innenhéhe des AuRenrohrs, im Weiteren auch als Auenrohrhéhe bezeichnet, entspricht
dem Abstand der Schnittpunkte einer Verldngerung der Drehachse des Ventilators in der

zweiten Betriebsposition mit der Innenwand des Auf3enrohrs.

Um eine einfache Wartung zu erméglichen, kann die L&nge des AuRenrohrabschnitts, in dem
der Ventilator gelagert ist, der Innenhdhe des AulRenrohrs entsprechen, damit der Ventilator
bzw. die Abdeckung in der zweiten Betriebsposition nicht Uber den AuBenrohrabschnitt

hinausragt.

Um sowohl eine effektive Betriebsllftung als auch eine effektive Brandrauchentliftung zu
erméglichen, kann vorgesehen sein, dass die AuRenrohrhéhe zum Ventilatordurchmesser in
einem Verhaltnis von 1,5:1 bis 5:1, insbesondere von 2:1 bis 3:1, steht. Vorzugsweise ist also
die AuRenrohrhdhe zumindest doppelt so gro® wie der Ventilatordurchmesser und maximal
dreimal so groB. Beispielsweise kdnnte vorgesehen sein, dass das AuRenrohr eine Innenhéhe

von 1400 mm aufweist und der Ventilator einen Durchmesser von 500 mm.
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Der Ventilator sollte rasch und einfach von der ersten Betriebsposition in die zweite
Betriebsposition gekippt werden kdénnen. Eine besonders stabile und einfache Konstruktion
kann erreicht werden, an dem Ventilator zwei einander gegenuberliegenden Formrohre
befestigt sind, die, insbesondere Uber Adaptersticke, in dem Auenrohr kippbar gelagert sind.
Die Formrohre kénnen an den feststehenden Teilen des Ventilators, beispielsweise dem

Gehéuse bzw. AuRenumfang des Ventilators, angeschweil3t und/oder angeschraubt sein.

Um das Kippen des Ventilators zuverlassig und mit geringem Wartungsaufwand zu erreichen,
kénnen an der AuRenseite des AuRenrohrs einander gegenuberliegend zwei Kugellager
angeordnet sein, wobei der Ventilator in den Kugellagern in dem Aufienrohr kippbar gelagert
ist. Um die Kugellager auf konstruktiv einfache und stabile Weise zu befestigen, kénnen die
Kugellager, beispielsweise Uber einen Lagerflansch, angeschweil’t und/oder angeschraubt
sein. Eine besonders stabile Lagerung kann erreicht werden, wenn die Kugellager als

Pendelkugellager ausgebildet sind.

Zum Kippen des Ventilators kann ein Stellmotor umfasst sein, insbesondere ein Stellmotor mit
Federrlcklauf, wobei der Ventilator durch den Stellmotor von der ersten Betriebsposition in die
zweite Betriebsposition kippbar ist. Dadurch kann erreicht werden, dass in einem Brandfall der
Ventilator ohne zusatzliche Stromversorgung von der ersten in die zweite Betriebsposition
kippt. Besonders geeignet ist ein Stellmotor mit einem Kippwinkel von 90°, da in diesem Fall

keine zusatzliche Steuerung zur Einstellung des Kippwinkels notwendig ist.

Um ein ungewlnschtes Zurtickkippen des Ventilators zu vermeiden, kann vorgesehen sein,
dass der Ventilator nur manuell von der zweiten Betriebsposition in die erste Betriebsposition
kippbar ist. Wenn also am Stellmotor keine Spannung anliegt, kann der Kippmechanismus nur
manuell betétigt werden. Sobald der Ventilator in der ersten Betriebsposition fixiert ist, kann
die Entriegelung des Ventilatorsystems manuell oder automatisch durch Anlegen der

Spannung erfolgen.

Um zu vermeiden, dass der Ventilator in der ersten Betriebsposition durch die Luftstrémung
ungewollte verkippt wird, kann an der Innenwand des AuRenrohrs zumindest ein Anschlag

angeordnet sein, wobei der Anschlag den Ventilator in der ersten Betriebsposition stabilisiert.

Um das Ventilatorsystem sowohl als Brandrauchentllftung als auch zur Betriebsliftung
verwenden zu kdnnen, kann innerhalb des AuRenrohrs ein zweiter Ventilator angeordnet sein,
wobei der zweite Ventilator einen Durchmesser aufweist der gréRer ist als der Durchmesser

des ersten Ventilators. Damit kann nach Kippen des ersten Ventilators in die zweite
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Betriebsposition in dem AuRenrohr ein starkerer Luftstrom erzeugt werden. Ein solches
Ventilatorsystem weist den gleichen Platzbedarf auf, wie eine Anlage zur
BrandrauchentllUftung und ermdglicht ohne zusatzlichen Wartungsaufwand auch eine

Betriebsliftung.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass der zweite Ventilator einen Volumenstrom von
4 bis 50 m?¥/s aufweist.

Wenn der erste Ventilator in Strdmungsrichtung nach dem zweiten Ventilator angeordnet ist,
kann der erste Ventilator, insbesondere gemeinsam mit der Abdeckung, als
Strédmungsgleichrichter dienen und die Leistung des Ventilatorsystems kann verbessert

werden.

Der Querschnitt des AuRenrohrs kann am besten genutzt werden, wenn der zweite Ventilator

einen Aulkenumfang aufweist, der der Auenrohrhéhe entspricht.

Um Anwendungen mit stark unterschiedlichen Anforderungen an die BelUftung zu
erméglichen, kann der zweite Ventilator im Verhdltnis zum ersten Ventilator ein
GréRenverhaltnis von 1,5:1 bis 5:1, insbesondere 2:1 bis 3:1, aufweisen. Vorzugsweise ist also
der Durchmesser des zweiten Ventilators zumindest doppelt so groR wie der

Ventilatordurchmesser des ersten Ventilators und maximal dreimal so grof3.

ErfindungsgemaR ist weiters auch ein Verfahren zur Steuerung eines Ventilatorsystems mit
zwei Betriebszustdnden, insbesondere zur Steuerung eines zuvor beschriebenen
Ventilatorsystems, wobei das Ventilatorsystem ein Auenrohr umfasst, wobei innerhalb des
AuBenrohrs ein erster Ventilator und ein zweiter Ventilator angeordnet sind, wobei der erste
Ventilator in dem AufBenrohr kippbar gelagert ist, wobei die Achse des ersten Ventilators in
einer ersten Betriebsposition parallel zur Strdmungsrichtung ausgerichtet ist und in einer
zweiten Betriebsposition senkrecht zur Strémungsrichtung ausgerichtet ist, umfassend weiters
einen Sensor, einen mit dem Sensor verbundenen Stellmotor zum Kippen des ersten
Ventilators, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

a) Ausldésen des Sensors

b) Unterbinden des Betriebs des ersten Ventilators und Kippen des ersten Ventilators aus der
ersten Betriebsposition in die zweite Betriebsposition durch den Stellmotor

c) Aktivierung des zweiten Ventilators.
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Der Sensor kann beispielsweise die Luftqualitdt oder die Konzentration eines bestimmten

Gases messen und ausldsen, sobald ein vorgegebener Schwellenwert erreicht wird.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Sensor ein Sensor zur Branderkennung ist und

in Schritt a) ein Brand erkannt wird.

Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung ist anhand der folgenden
Zeichnungen ohne Einschrankung des allgemeinen erfinderischen Gedankens beispielhaft

dargestellt:

Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Ventilatorsystem mit rundem AuBenrohr in der ersten
Betriebsposition.

Fig. 2 zeigt das Ventilatorsystem aus Fig. 1 in der zweiten Betriebsposition.

Fig. 3 zeigt einen Abschnitt einer Luftungsanlage mit einem Ventilatorsystem.

Fig. 4 zeigt ein beispielhaftes Ventilatorsystem mit rechteckigem Aufenrohr in der ersten
Betriebsposition.

Fig. 5 zeigt das Ventilatorsystem aus Fig. 4 in der zweiten Betriebsposition.

Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Ventilatorsystem in einer ersten Betriebsposition. Das
Ventilatorsystem umfasst ein rundes AuRenrohr 1 und einen in dem Aufenrohr 1
angeordneten Ventilator 2. Der Ventilator 2 ist als Axialventilator ausgebildet. In der
dargestellten Ausfihrungsform hat das AuRenrohr 1 einen Durchmesser von 63 cm und der
Ventilator 2 einen Durchmesser von 31,5 cm und erzeugt einen maximalen Luftstrom von
0,75 m®/s. Der Ventilator 2 ist in der ersten Betriebsposition so angeordnet, dass die Achse
parallel zur Innenwand des AulRenrohrs 1 ausgerichtet ist. Da die Innenwand des Aulienrohrs
die Strémungsrichtung vorgibt, ist die Achse des Ventilators 2 also parallel zur
Strédmungsrichtung ausgerichtet. In dieser Betriebsposition kann der Ventilator 2 fir eine
Betriebsllftung genutzt werden, z.B. fur die BellUftung von BlUrordumen, Lagerrdumen oder
Garagen, Tunnels, Flucht- und Rettungswegen. Damit der Ventilator 2 effizient genutzt werden
kann, ist zwischen dem AuRenumfang des Ventilators 2 und der Innenwand des Aulienrohrs
1 eine Abdeckung 5 angeordnet, um den Bereich zwischen Ventilator 2 und Aulienrohr 1

abzudecken und den Luftstrom durch den Ventilator 2 zu leiten.

Der Ventilator 2 ist in dem AuRenrohr 1 kippbar gelagert. Dazu sind in der dargestellten
Ausfuhrungsform zwei gegeniberliegende Formrohre 3 an den Ventilator 2 angeschweil3t. Die
Formrohre 3 sind Uber Adapterstiicke in Kugellagern 4 gelagert, die an der Aulienwand des

AuBenrohrs 1 befestigt sind. In der dargestellten Ausfihrungsform sind die Formrohre 3 fUr die
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Aufhangung des Ventilators 2 als Hohlprofile ausgebildet, die am Ventilator 2 mit
Schweindhten befestigt sind. In der dargestellten Ausfihrungsform sind quadratische
Formrohre 3 mit einer Seitenldnge von 30 mm umfasst. Die Formrohre 3 sind Uber
Adapterstlicke, die durch Durchgangséffnungen in das AuBenrohr 1 reichen, mit den
Kugellagern 4 verbunden, wobei in der dargestellten Ausfuhrungsform zum Ausgleich von
Fluchtungsfehlem Pendelkugellager umfasst sind. Die Kugellager 4 sind mit einem
Lagerflansch verbunden und an der AuBenwand des AuBenrohrs 1 angeschraubt und
zusatzlich angeschweil®t. In der dargestellten Ausfuhrungsform sind Pendelkugellager
vorgesehen, die als Y-Flanschlager ausgefihrt sind. Die axiale Sicherung erfolgte mittels

Gewindestiften.

Um die Position des Ventilators 2 in der ersten Betriebsposition zu stabilisieren, ist an der
Innenwand des AuRenrohrs 1 ein Anschlag 6 angeordnet. Als Anschlag 6 sind in der
dargestellten AusflUhrungsform zwei 5 x 8 mm Rechteckstdhle auf der Innenseite des
AuBenrohrs 1 angeschwei’t. Die Anschldge 6 befinden sich jeweils an einander
gegenuberliegenden Seiten versetzt zu den im AuRenrohr 1 angebrachten
Durchgangséffnungen flr die Adapterstiicke. Einer der Anschlage 6 ist in Strémungsrichtung
6 mm vor der Ebene der Durchgangséffnungen angeordnet, der gegenuberliegende
Anschlag 6 ist in Strédmungsrichtung 6 mm hinter der Ebene der Durchgangséffnungen
angeordnet. In der ersten Betriebsposition liegt die Abdeckung 5 an den Anschlagen 6 an,
sodass ein ungewolltes Verkippen des Ventilators 2 durch die Luftstrémung vermieden wird.
Die Abdeckung 5 ist am Ventilator 2 befestigt und wird daher zusammen mit dem Ventilator 2
gekippt. Der Ventilator 2 kann somit in der dargestellten Ausfihrungsform nur in eine Richtung

verkippt werden.

Um den Ventilator 2 mit der Abdeckung 5 zu kippen, ist eines der Formrohre 3 Uber ein
Adapterstick mit einem Stellmotor 7 mit integrietem Federrtcklauf verbunden. In der
dargestellten Ausfuhrungsform weist der Stellmotor 7 einen Kippwinkel von 90° auf. An dem
dem Stellmotor 7 zugewandten Formrohr 3 ist ein I&ngeres Adapterstiick eingebaut, da die
Hoéhe des Stellmotors 7 zu berlcksichtigen ist. Zur Sicherung der Verbindung von Formrohr 3
und Adapterstlick ist eine Senkkopfschraube umfasst, die eine Drehung des Formrohrs 3
relativ. zum Adapterstiick verhindert. Zur Befestigung des Stellmotors 7 st eine
Aufnahmekonsole angebracht, die Uber Trager 8 ebenfalls an der AuRenseite des
AuBenrohrs 1 angeschraubt und geschweil’t ist. Das motorseitige Adapterstlick ist mit einer
Durchgangsbohrung versehen, um das Stromversorgungskabel des Ventilators 1 nach au3en

zu fuhren.
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Das Formrohr 3, das an der gegentberliegenden Seite mit dem Ventilator 2 verbunden ist, ist
ebenfalls mit einem Adapterstick verbunden und gegen eine Drehung relativ zum
Adapterstiick gesichert. Das Adapterstlck ist in dem Kugellager 4 gelagert, wobei das
Kugellager 4 durch eine Lagerschutzhaube geschitzt ist, die durch eine SchweilRverbindung

an der AuBRenseite des AuRenrohrs 1 befestigt ist.

In der in Fig. 1 dargestellten ersten Betriebsposition ist der Stellmotor 7 in seiner
Grundstellung, das heiR’t, es liegt eine Spannung am Stellmotor 7 an und die Feder des

Federricklaufs ist in gespanntem Zustand.

Fig. 2 zeigt das Ventilatorsystem in der zweiten Betriebsposition. Die zweite Betriebsposition
stellt bei einer Brandrauchentliftungsanlage die Sicherheitsstellung dar. Sobald es an dem
Stellmotor 7 zu einem Spannungsunterbrechung kommt, wird der Ventilator 2 durch den
Federrlcklaufmechanismus in die zweite Betriebsposition gekippt. Der Ventilator 2 ist dabei
so angeordnet, dass seine Achse senkrecht zur Luftstrdbmungsrichtung ausgerichtet ist. Die
Abdeckung 5 ist nun ebenfalls parallel zur Luftstrémungsrichtung angeordnet, so dass Luft
oberhalb und unterhalb der Abdeckung 5 vorbeistrémen kann. Der Luftstrom wird also nicht
mehr durch den Ventilator 2 geleitet, sondern um den Ventilator 2 herum. Der Ventilator 2 ist

dabei so angeordnet, dass die Luftstrémung in mdglichst geringem Ausmaf beeinflusst wird.

Zudem dient die Abdeckung 5 als Leitflache flr die Luftstromung, so dass der
Strédmungswiderstand weiter verringert wird. In der dargestellten Ausfihrungsform sind dazu
an dem AuRenumfang des Ventilators 2 ringfdrmige Bleche angebracht, die durch
Schraubverbindungen befestigt sind. Da der Flansch des Ventilators 2 in der dargestellten
Ausfihrungsform nur 2 mm dick ist, wurden Blindnietmuttern in die vorhandenen
Flanschbohrungen vernietet. Die Ausnehmungen flr die Formrohre 3 sind verschweif3t. Auch
die Bleche sind durch eine Schweilnaht miteinander verbunden. Die Abdeckung 5 ist daher
in Form eines Doppelkonus ausgebildet. Die Abdeckung 5 dient somit zuséatzlich als
stdmungsgleichrichtende Komponente. Untersuchungen haben gezeigt, dass das
Ventilatorsystem den Temperaturanforderungen in BrandrauchentlUftungsanlagen standhalt

und die geforderte Luftstromung erreicht werden konnte.

In der dargestellten Ausfihrungsform ist fur den Einsatz in BrandrauchentlUftungsanlagen
zusatzlich eine Sicherheitsschaltung vorgesehen. Dazu ist ein Temperatursensor 9 an dem
AuBenrohr 1 angeordnet. Wenn sich die Temperatur an der AuRenseite oder der Innenseite
des AuRenrohrs 1 auf Uber 72 °C erhdht, wird die Spannung am Stellmotor 7 gelést und der

Federrlcklauf aktiviert. Dadurch wird der Ventilator 2 in die zweite Betriebsposition gekippt.
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Auch, wenn aus anderen Grlinden, beispielsweise einem Stromausfall, die Spannung am
Stellmotor 7 abfallt, wird der Federrlcklauf aktiviert und der Ventilator 2 in die zweite
Betriebsposition gekippt. Der Ventilator 2 kann bei Bedarf innerhalb von 20 Sekunden von der

ersten in die zweite Betriebsposition gekippt werden.

Um eine einfache Wartung des Ventilatorsystems zu erméglichen, ist in der dargestellten
Ausfahrungsform am Stellmotor 7 ein Signal angebracht, das die aktuelle Stellung des
Ventilators 2 signalisiert. Dazu ist in der dargestellten Ausfihrungsform eine LED-Leuchte am
Stellmotor 7 angebracht, die dann leuchtet, wenn eine Spannung am Stellmotor 7 anliegt und

der Ventilator 2 also in der ersten Betriebsposition ist.

Um das Ventilatorsystem auf seine Funktionsfahigkeit zu Gberprifen, kann ein Testschalter
vorgesehen sein, der den Stellmotor 7 von der Spannung I6st, sodass bei Funktionieren des
Systems der Ventilator 2 in die zweite Betriebsposition gekippt wird. Die LED-Leuchte erlischt
daraufhin. Zuséatzlich ist in der dargestellten AusfUhrungsform ein mechanischer Zeiger
vorgesehen, an dem die Stellung des Ventilators 2 abgelesen werden kann. Wenn am
Stellmotor 7 keine Spannung anliegt, kann der Kippmechanismus nur manuell betétigt werden
und der Ventilator 7 kann von der zweiten Betriebsposition in die erste Betriebsposition gekippt
und fixiert werden. Die Entriegelung des Systems erfolgt anschlieBend entweder manuell oder
automatisch durch Anlegen der Spannung. Dadurch wird ein Zurtickkippen des Ventilators 2

wahrend eines Brandfalls vermieden.

Fig. 3 zeigt einen Abschnitt einer LUftungsanlage. In der dargestellten Ausfihrungsform ist die
Luftungsanlage sowohl zur BrandrauchentlUftung als auch zur Betriebsliftung geeignet. Dazu
ist der in Fig. 1 und Fig.2 beschriebene Ventilator 2 zur Betriebsllftung als erster Ventilator 2
im AuRenrohr 1 angeordnet, wobei der erste Ventilator 2 in der zweiten Betriebsposition
dargestellt ist. Der erste Ventilator 2 ist daher so angeordnet, dass seine Achse senkrecht zur
Strdmungsrichtung ausgerichtet ist. Zuséatzlich umfasst das Ventilatorsystem zur
Brandrauchentllftung einen zweiten Ventilator 20, der ebenfalls im Auenrohr 1 angeordnet
ist. In Strémungsrichtung ist der zweite Ventilator 20 zur BrandrauchentlUftung vor dem ersten
Ventilator 2 angeordnet. An den Rohrabschnitt des AuBenrohrs 1, der den zweiten
Ventilator 20 umfasst, anschlieRend, ist in der dargestellten Ausfihrungsform ein
Distanzrohr 30 angeordnet. Auf das Distanzrohr 30 in Strémungsrichtung folgend ist der
Rohrabschnitt angeordnet, in dem der erste Ventilator 2 gelagert ist. Auf diesen Rohrabschnitt
folgt in der dargestellten Ausflhrungsform ein weiteres, klrzeres Distanzrohr 40.

AnschlieBend ist in der dargestellten Ausfihrungsform ein Schallddmpfer 50 eingebaut.

In der dargestellten Ausfuhrungsform weist der zweite Ventilator 20 einen Volumenstrom von

5 m3¥/s und einen Durchmesser von 63 cm auf wobei der zweite Ventilator 20 als
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Brandrauchventilator ausgebildet ist. In der dargestellten Ausfihrungsform ist der zweite

Ventilator 20 ebenfalls als Axialventilator ausgebildet.

Die Distanzrohre dienen der Beruhigung der Luftstrdmung, der Schallddmpfer verringert die

Gerauschemissionen.

Im Folgenden wird die Funktion des Ventilatorsystems am Beispiel eines Brandfalls in einer

Garage beispielhaft beschrieben:

Zunachst befindet sich der erste Ventilator 2 in der ersten Betriebsposition, wobei die Achse
des ersten Ventilators 2 parallel zur Innenwand des AuBenrohrs 1 ausgerichtet ist. Durch
Aktivierung des ersten Ventilators 2 kann beispielsweise der Kohlenstoffmonoxid-Gehalt in der

Garagenluft reduziert werden. Der zweite Ventilator 20 befindet sich in der Ruheposition.

Sobald die Brandmeldeanlage einen Brandalarm auslést, wird der Alarm an das
Ventilatorsystem weitergegeben. Dadurch beginnt fir die Steuerung des zweiten
Ventilators 20, also des Brandrauchventilators, die vorgeschriebene Mindestwartezeit von
30 Sekunden. Diese Wartezeit ist erforderlich um die Nachstrém-Offnungen zu 6ffnen, da
andernfalls durch die Brandrauchentliftung ein Unterdruck entstehen wuirde, der
moglicherweise ein Offnen von Fluchttiiren erschweren kénnte. Innerhalb dieses Zeitfensters
von zumindest 30 Sekunden, wird der erste Ventilator 2 durch die Steuerung deaktiviert und
durch den Federricklauf des Stellmotors 7 in die zweite Betriebsposition gekippt, in der sich
die Achse des ersten Ventilators 2 senkrecht zur Luftstrémungsrichtung befindet. Dies ist die
,Sichere Lage“ des ersten Ventilators 2. Dieser Vorgang dauert in der dargestellten
Ausfahrungsform 20 Sekunden. Sollte wahrend eines Brandalarms gleichzeitig eine

Betriebsliftungsanforderung eingehen, so hat der Brandalarm die héhere Prioritét.

Die zeitliche Abfolge in einem Brandfall kénnte beispielsweise folgendermalien aussehen:
t=0 Sekunden: Das Ventilatorsystem befindet sich in der ersten Betriebsposition und die Achse
des ersten Ventilators 2 ist parallel zur Strdmungsrichtung ausgerichtet.

t = + 1 s: ein Kohlenstoffmonoxid- Sensor registriert eine Schwellenwertiberschreitung und
sendet ein Signal an eine Steuerungseinheit

t =+ 5 s: Der erste Ventilator 2 wird von der Steuerungseinheit angesteuert

t =+ 7 s: Der erste Ventilator 2 wird aktiviert und lauft im BetriebsltUftungsbetrieb

t = + 500 s: Wahrend des Betriebsllftungsbetriebs erfasst ein Brandrauchsensor einen Brand

und sendet das Signal an die Steuerungseinheit
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t= + 501 s: Die Steuerungseinheit I6st die vorgeschriebene Wartezeit von 30 Sekunden vor
Aktivierung des Brandrauchventilators 20 aus und deaktiviert den ersten Ventilator 2, wobei
die Spannung am Stellmotor 7 gelést wird.

t= + 520 s: Der Federrlcklauf des Stellmotors 7 bringt den ersten Ventilator 2 in die zweite
Betriebsposition, wobei die Achse des ersten Ventilators 2 um 90° gekippt wird, sodass die
Achse senkrecht zur Strdmungsrichtung ausgerichtet ist.

t= + 530 s: Die Steuerungseinheit aktiviert den zweiten Ventilator 20 zur Brandrauchentliftung

Damit kann ein zuverlassiges und wartungsarmes Ventilatorsystem bereitgestellt werden, das

fur unterschiedlichste Anwendungen geeignet ist und das einen geringen Platzbedarf aufweist.

Fig. 4 zeigt eine alternative Ausfihrungsform eines Ventilatorsystems mit einem rechteckigen
AuBenrohr 1. In dieser Ausfihrungsform ist die Abdeckung 5 ebenfalls rechteckig ausgebildet
und deckt in der ersten Betriebsposition den Bereich zwischen dem Aulienumfang des

Ventilators 2 und der Innenwand des AuRenrohrs 1 vollstédndig ab.

Fig. 5 zeigt die Ausflihrungsform aus Fig. 4 in der zweiten Betriebsposition. Die Abdeckung 5
ist strdbmungsleitend ausgebildet, so dass Luft oberhalb und unterhalb der Abdeckung 5 und
des Ventilators 2 vorbeistrdmen kann. Dazu ist die Abdeckung 5 in der dargestellten

Ausfuhrungsform bikonvex ausgebildet.

Der Ubrige Aufbau und die Funktion dieser Ausfihrungsform entsprechen den zu den Fig. 1
und Fig.2 erlauterten Merkmalen und Funktionen. Auch kann diese Ausflhrungsform in
gleicher Weise in einer Brandrauchentllftungsanlage, wie sie zu Fig. 3 beschrieben ist,
angeordnet sein. Diese AusfUhrungsform des Ventilatorsystem ist dabei besonders flr
BrandrauchentlUftungsanlagen umfassend Rohre mit rechteckigem Querschnitt geeignet.
Auch fir solche Anlagen wird somit ein wartungsarmes, platzsparendes Ventilatorsystem

bereitgestellit.

13722



13

Ansprlche:

1. Ventilatorsystem mit zwei Betriebszustédnden umfassend ein Auenrohr (1), wobei das
AuBenrohr (1) eine Strdmungsrichtung definiert, die parallel zur Innenwand des
AuBenrohrs (1) verlauft, und umfassend einen innerhalb des Aulienrohrs (1) angeordneten,
insbesondere ersten, Ventilator (2), wobei der Ventilator (2) ein Axialventilator ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilator (2) in dem Auflenrohr (1) kippbar gelagert ist,
wobei die Drehachse des Ventilators (2) in einer ersten Betriebsposition parallel zur
Strédmungsrichtung ausgerichtet ist und in einer zweiten, insbesondere um 90° gekippten,

Betriebsposition normal zur Strémungsrichtung ausgerichtet ist.

2. Ventilatorsystem nach Anspruch 1, wobei die Innenhdhe des AuRenrohrs (1) zum
Durchmesser des Ventilators (2) in einem Verhaltnis von 1,5:1 bis 5:1, insbesondere in einem
Verhaltnis von 2:1 bis 3:1, steht.

3. Ventilatorsystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Ventilatorsystem eine Abdeckung (5)
aufweist, wobei die Abdeckung (5) derart an dem Ventilator (2) angeordnet ist, dass in der
ersten Betriebsposition der Abstand zwischen der Innenwand des Auenrohrs (1) und dem
AuBenumfang des Ventilators (2) vollstdndig abgedeckt ist, und wobei die Abdeckung (5)

gemeinsam mit dem Ventilator (2) kippbar ist.

4. Ventilatorsystem nach Anspruch 3, wobei die Abdeckung (5) doppelkonisch oder bikonvex
ausgebildet ist, und/oder wobei die Abdeckung (5) derart strdbmungsleitend ausgebildet ist,

dass in der zweiten Betriebsposition der Strdmungswiderstand des Ventilators (2) reduziert ist.

5. Ventilatorsystem nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei an dem Ventilator (2) zwei
einander gegenlberliegenden Formrohre (3) befestigt sind, wobei der Ventilator (2) Uber die

Formrohre (3) in dem AuRenrohr (1) kippbar gelagert ist.

6. Ventilatorsystem nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei an der AuBenseite des
AuBenrohrs (1) einander gegenuberliegend zwei Kugellager (4), insbesondere
Pendelkugellager, angeordnet sind, wobei der Ventilator (2) in den Kugellagern (4) in dem

AuBenrohr (1) kippbar gelagert ist.
7. Ventilatorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei ein Stellmotor (7) umfasst ist,

insbesondere ein Stellmotor (7) mit Federrlcklauf, wobei der Ventilator (2) durch den

Stellmotor (7) von der ersten Betriebsposition in die zweite Betriebsposition kippbar ist.
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8. Ventilatorsystem nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei der Ventilator (2) nur manuell

von der zweiten Betriebsposition in die erste Betriebsposition kippbar ist.

9. Ventilatorsystem nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei an der Innenwand des
AuBenrohrs (1) zumindest ein Anschlag (6) angeordnet ist, wobei der Anschlag (6) den

Ventilator (2) in der ersten Betriebsposition stabilisiert.

10. Ventilatorsystem, nach einem der Anspriche 1 bis 9, insbesondere zur
Brandrauchentllftung, wobei innerhalb des AuBenrohrs (1) ein zweiter Ventilator (20),
insbesondere in Strédmungsrichtung vor dem ersten Ventilator (2), angeordnet ist, wobei der
zweite Ventilator (20) einen Durchmesser aufweist der groRer ist als der Durchmesser des

ersten Ventilators (2).

11. Ventilatorsystem nach einem der Anspriche 1 bis 10, wobei der zweite Ventilator (20) im
Verhéltnis zum ersten Ventilator (2) eine GréRe von 1,5 :1 bis 5:1, insbesondere von 2:1 bis
3:1, aufweist.

12. Ventilatorsystem nach einem der Anspriche 1 bis 11, wobei der zweite Ventilator einen
Volumenstrom von 4 bis 50 m3/s aufweist, und/oder wobei der erste Ventilator einen

Volumenstrom von 0,3 bis 12 m3/s aufweist.

13. Verfahren zur Steuerung eines Ventilatorsystems mit zwei Betriebszusténden,
insbesondere zur Steuerung eines Ventilatorsystems nach einem der Anspriche 9 bis 12,
wobei das Ventilatorsystem ein Au3enrohr (1) umfasst, wobei innerhalb des Auenrohrs (1)
ein erster Ventilator (2) und ein zweiter Ventilator (20) angeordnet sind, wobei der erste
Ventilator (2) in dem AuRenrohr (1) kippbar gelagert ist, wobei die Achse des ersten
Ventilators (2) in einer ersten Betriebsposition parallel zur Strémungsrichtung ausgerichtet ist
und in einer zweiten Betriebsposition senkrecht zur Strémungsrichtung ausgerichtet ist,
umfassend weiters einen Sensor (9), einen mit dem Sensor (9) verbundenen Stellmotor (7)
zum Kippen des ersten Ventilators (2), wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
a) Ausldésen des Sensors

b) Unterbinden des Betriebs des ersten Ventilators (2) und Kippen des ersten Ventilators (2)
aus der ersten Betriebsposition in die zweite Betriebsposition durch den Stellmotor (7)

c) Aktivierung des zweiten Ventilators (20)

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Sensor (9) ein Sensor zur Branderkennung ist und

in Schritt a) ein Brand erkannt wird.
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Anspriiche:

1. Ventilatorsystem mit zwei Betriebszustanden umfassend ein AuBenrohr (1), wobei das
AuBenrohr (1) eine Stromungsrichtung definiert, die parallel zur Innenwand des
AuBenrohrs (1) verlauft, und umfassend einen innerhalb des AuBBenrohrs (1) angeordneten,
insbesondere ersten, Ventilator (2), wobei der Ventilator (2) ein Axialventilator ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilator (2) in dem AuBenrohr (1) kippbar gelagert ist,
wobei die Drehachse des Ventilators (2) in einer ersten Betriebsposition parallel zur
Strdmungsrichtung ausgerichtet ist und in einer zweiten, insbesondere um 90° gekippten,
Betriebsposition normal zur Strémungsrichtung ausgerichtet ist.

2. Ventilatorsystem nach Anspruch 1, wobei die Innenhdhe des AuBenrohrs (1) zum
Durchmesser des Ventilators (2) in einem Verhaltnis von 1,5:1 bis 5:1, insbesondere in einem
Verhéltnis von 2:1 bis 3:1, steht.

3. Ventilatorsystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Ventilatorsystem eine Abdeckung (5)
aufweist, wobei die Abdeckung (5) an dem Ventilator (2) angeordnet ist und in der ersten
Betriebsposition der Abstand zwischen der Innenwand des AuBenrohrs (1) und dem
AuBenumfang des Ventilators (2) vollstandig abgedeckt ist, und wobei die Abdeckung (5)
gemeinsam mit dem Ventilator (2) kippbar ist.

4. Ventilatorsystem nach Anspruch 3, wobei die Abdeckung (5) doppelkonisch oder bikonvex
ausgebildet ist, und/oder wobei die Abdeckung (5) strdbmungsleitend ausgebildet ist und in der
zweiten Betriebsposition der Stromungswiderstand des Ventilators (2) reduziert ist.

5. Ventilatorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei an dem Ventilator (2) zwei
einander gegeniberliegenden Formrohre (3) befestigt sind, wobei der Ventilator (2) tber die
Formrohre (3) in dem AuBenrohr (1) kippbar gelagert ist.

6. Ventilatorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei an der AuBenseite des
AuBenrohrs (1) einander gegeniberliegend zwei Kugellager (4), insbesondere
Pendelkugellager, angeordnet sind, wobei der Ventilator (2) in den Kugellagern (4) in dem
AuBenrohr (1) kippbar gelagert ist.

7. Ventilatorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei ein Stellmotor (7) umfasst ist,

insbesondere ein Stellmotor (7) mit Federriicklauf, wobei der Ventilator (2) durch den
Stellmotor (7) von der ersten Betriebsposition in die zweite Betriebsposition kippbar ist.
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8. Ventilatorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der Ventilator (2) nur manuell
von der zweiten Betriebsposition in die erste Betriebsposition kippbar ist.

9. Ventilatorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei an der Innenwand des
AuBenrohrs (1) zumindest ein Anschlag (6) angeordnet ist, wobei der Anschlag (6) den
Ventilator (2) in der ersten Betriebsposition stabilisiert.

10. Ventilatorsystem, nach einem der Anspriche 1 bis 9, insbesondere zur
Brandrauchentliiftung, wobei innerhalb des AuBenrohrs (1) ein zweiter Ventilator (20),
insbesondere in Strémungsrichtung vor dem ersten Ventilator (2), angeordnet ist, wobei der
zweite Ventilator (20) einen Durchmesser aufweist der gréBer ist als der Durchmesser des
ersten Ventilators (2).

11. Ventilatorsystem nach Anspruch 10, wobei der zweite Ventilator (20) im Verhéltnis zum
ersten Ventilator (2) eine GréBe von 1,5 :1 bis 5:1, insbesondere von 2:1 bis 3:1, aufweist.

12. Ventilatorsystem nach einem der Anspriiche 10 oder 11, wobei der zweite Ventilator (20)
einen Volumenstrom von 4 bis 50 m3¥/s aufweist, und/oder wobei der erste Ventilator (2) einen

Volumenstrom von 0,3 bis 12 m3/s aufweist.

13. Verfahren zur Steuerung eines Ventilatorsystems mit zwei Betriebszustédnden,
insbesondere zur Steuerung eines Ventilatorsystems nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
wobei das Ventilatorsystem ein AuBenrohr (1) umfasst, wobei innerhalb des AuBenrohrs (1)
ein erster Ventilator (2) und ein zweiter Ventilator (20) angeordnet sind, wobei der erste
Ventilator (2) in dem AuBenrohr (1) kippbar gelagert ist, wobei die Achse des ersten
Ventilators (2) in einer ersten Betriebsposition parallel zur Strémungsrichtung ausgerichtet ist
und in einer zweiten Betriebsposition senkrecht zur Strémungsrichtung ausgerichtet ist,
umfassend weiters einen Sensor (9), einen mit dem Sensor (9) verbundenen Stellmotor (7)
zum Kippen des ersten Ventilators (2), wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
a) Ausldsen des Sensors

b) Unterbinden des Betriebs des ersten Ventilators (2) und Kippen des ersten Ventilators (2)
aus der ersten Betriebsposition in die zweite Betriebsposition durch den Stellmotor (7)

c¢) Aktivierung des zweiten Ventilators (20)

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Sensor (9) ein Sensor zur Branderkennung ist und
in Schritt a) ein Brand erkannt wird.
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