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(57) Abstract: The invention relates to a protective device (1), in particular for a

Schutzelementes
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ist,
die verbaute Masse deutlich reduziert,
Materialeinsparung zu einer Gewichtsreduzierung kommt.

ventilation system, comprising at least one protective element (3) that has an elongated,
twisted profile (9) having a polygonal cross-section or is a round tube, wherein the
geometric configuration of the protective element considerably reduces the installed
mass, such that a weight reduction is achieved owing to saving of material.
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LUFTER-SCHUTZGITTER MIT VERDRILLTEN STABEN MIT POLYGONALEM
QUERSCHNITT ZUR REDUZIERUNG DES KARMANSCHEN
WIRBELABLOSUNGSGERAUSCHES

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Schutzvorrichtung, nach der Gat-

tung des Anspruchs 1.

Schutzvorrichtungen, die insbesondere flur luftungstechnische Anla-
gen eingesetzt werden, werden haufig aus konzentrisch um einen
Mittelpunkt angeordneten Schutzelementen, wie z.B. Gitterringen,
gebildet, die an Tragstreben fixiert sind und die mit ihrem Inneren
einen Schutzraum bilden. Dabei darf der Abstand (Offnung) zwi-
schen den Schutzelementen, die als schiitzende Konstruktionen ein
materielles Hindernis bieten, das insbesondere die Bewegung eines
menschlichen Koérpers und/oder eines Korperteils einschrankt, um
das Erreichen eines Gefdhrdungsbereiches (z.B. ein rotierendes
Laufrad) zu verhindern, aus sicherheitstechnischen Griinden nicht
zu grof’ sein. Je nach Durchmesser der Schutzvorrichtung weisen
daher herkémmliche Schutzvorrichtungen ein hohes Eigengewicht
auf, da an ihnen eine Vielzahl von Schutzelementen angeordnet

werden muss.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Bei luftungstechnischen Anlagen ist es zusétzlich oftmals erstre-
benswert, dass sie einen hohen Luftdurchsatz aufweisen. Neben ei-
ner Vergrofierung der Liiftereinheit ist ein hoher Luftdurchsatz auch
durch die Erhéhung der Strémungsgeschwindigkeit durch Erhéo-
hung der Drehzahl der Liftereinheit erzielbar. Mit zunehmender
Strémungsgeschwindigkeit kann sich aber auf der strémungsabge-
wandten Seite des umstréomten Schutzelementes eine Wirbelstrafde,
die gemafl ihrem Entdecker als Karmansche Wirbelstraf’e bezeich-
net wird, bilden, die aus zwei Reihen von Wirbeln mit entgegen ge-
setztem Drehsinn besteht. Der Charakter der Wirbelbildung wird im
Wesentlichen von der Reynolds-Zahl, einer in der Strémungslehre
far den Strémungszustand verwendete Kennzahl, bestimmt. Steigt
die Stromungsgeschwindigkeit oder sinkt die Viskositiat des Fluids
(wie z.B. bei Luft im Vergleich zu Wasser) nimmt die Reynolds-Zahl
zu. Mit zunehmender Reynolds-Zahl kénnen sich diese Wirbel nicht
mehr an dem Ko6rper halten, und es 16st sich abwechselnd oben und
unten ein Wirbel ab, wihrend sich der Wirbel auf der jeweils ande-
ren Seite neu bildet. Aufgrund dieser abwechselnden Wirbelabls-
sung andert sich auch die Strémungsrichtung um den Zylinder pe-
riodisch. Durch diese Krafte kann der umstrémte Kérper selbst zum
Schwingen angeregt werden. Je nach Wirbelablésefrequenz kann ein
hérbarer Ton entstehen, so dass eine Erhohung der Strémungsge-
schwindigkeit zu einer ungewlinschten Gerauschbildung flihren
kann.

Um diese Gerauschbildung zu reduzieren wird in der Patentschrift
US 6,866,474 B2 eine Schutzvorrichtung fir ein Klimasystem vor-
geschlagen, die Schutzelemente aufweist, wobei die Schutzelemente
eine der Luftstromung zugewandte Kante aufweisen, durch deren

Struktur die Ablésung von Karman-Wirbeln reduziert wird. Nachtei-
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lig ist allerdings, dass die Strukturierung der Kante technisch auf-

wandig ist.

Die Erfindung und ihre Vorteile

Das erfindungsgemifie Schutzvorrichtung, insbesondere flr eine
laftungstechnische Anlage, mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Anspruchs 1, hat demgegentliber den Vorteil, dass sie mindes-
tens ein Schutzelement, das ein langliches, im Querschnitt ein Poly-
gon aufweisendes, verdrilltes Profil aufweist oder ein Rundrohr ist,
aufweist, wobei die geometrische Gestaltung des Schutzelementes
die verbaute Masse deutlich reduziert, so dass es zu einer Gewichts-
reduzierung kommt. Zusatzlich kann die geometrische Gestaltung
des Schutzelementes ggfls. die Ablésung von Karman-Wirbeln und

damit die Gerduschentwicklung reduzieren.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméfien
Schutzvorrichtung ist das langliche Profil eines Schutzelementes

aus Vollmaterial.

Nach einer zusétzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungs-
geméfien Schutzvorrichtung ist das langliche Profil eines Schutz-
elementes ein Hohlkérper (z.B. ein dreieckiges oder viereckiges

Rohr).

Nach einer zusétzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungs-
gemafien Schutzvorrichtung befindet sich der Umkreismittelpunkt

des ldnglichen Profils auf der Langsachse des langlichen Profils.
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Nach einer zusétzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungs-
gemafien Schutzvorrichtung weist ein Schutzelement unterschiedli-
che Verdrillwinkel und/oder unterschiedliche Verdrillstetigkeiten

auf.

Nach einer zusatzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungs-
gemafSen Schutzvorrichtung weisen mehrere Schutzelemente unter-
schiedliche Verdrillwinkel und/oder unterschiedliche Verdrillstetig-

keiten auf.

Nach einer zusétzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungs-
gemafien Schutzvorrichtung ist der Querschnitt eines langlichen

Profils ein Polygon.

Nach einer diesbezliglichen vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgemafien Schutzvorrichtung ist das Polygon ein Dreieck, Vier-

eck, Vieleck oder ein Sternprofil.

Nach einer diesbeziiglichen vorteilhaften Ausgestaltung der erfin-
dungsgemaéafien Schutzvorrichtung ist das Dreieck ein gleichseitiges

Dreieck oder das Vieleck ein regelmafliges Vieleck.

Nach einer zusatzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungs-
geméfen Schutzvorrichtung weist die Schutzvorrichtung einen Mit-
telpunkt auf, um den mindestens ein Schutzelement spiralférmig
und/oder mindestens ein Schutzelement ringférmig angeordnet

sind.

Nach einer zusatzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungs-

gemidfien Schutzvorrichtung weist die Schutzvorrichtung mehrere
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zueinander beabstandet angeordnete Schutzelemente auf. Somit
* entspricht der Abstand (Offnung), der zwischen zwei Schutzelemen-
ten vorhanden ist, dem Abstand, der zwischen den beiden den jewei-
ligen Schutzraum begrenzenden Begrenzungen vorhanden ist. Bei
einem verdrillten ldnglichen Profil, das auf einem Umkreis liegende
Eckpunkte aufweist, wird der Schutzraum durch den Umkreis be-
grenzt. Somit entspricht der Abstand (Offnung) zwischen zwei langli-
chen Profilen dem Abstand zwischen deren Umkreisen. Bei unver-
drillten Rundrohren, deren Schutzraum durch den Auflenumfang
des Rundrohres begrenzt wird, entspricht der Abstand (Offnung)
zwischen den Rundrohren dem Abstand zwischen den Auflenum-

fangen.

Nach einer zusétzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungs-
gemafden Schutzvorrichtung weist die Schutzvorrichtung mindes-

tens eine Tragstrebe auf.

Nach einer zusétzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungs-
gemafien Schutzvorrichtung ist mindestens ein Schutzelement mit

einer Tragstrebe verbunden.

Nach einer zusatzlichen vorteilthaften Ausgestaltung der erfindungs-
gemafien Schutzvorrichtung ist die Schutzvorrichtung als Schutzgit-
ter und/oder als Motoraufhdngung ausgebildet.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind der nachfolgenden Beschreibung, der Zeichnung und den An-

sprichen entnehmbar.



WO 2014/056467 PCT/DE2013/000438

Zeichnung

Ausfihrungsbeispiele des Gegenstandes der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden naher erlautert. Es

zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgema-

Ren Schutzvorrichtung in Form eines Schutzgitters,

Fig. 2und 3 eine Frontansicht auf ein langliches Profil eines

Schutzelementes,

Fig. 4 eine Frontansicht auf ein anderes langliches Profil

eines Schutzelementes,

Fig. 5 eine Seitenansicht auf ein langliches Profil eines

Schutzelementes gemafd Fig. 2;

Fig. 6 eine Seitenansicht auf ein langliches Profil eines
Schutzelementes gemafl Fig. 2 mit angedeuteten Quer-

schnittsflachen und

Fig. 7 eine Frontansicht auf ein langliches Profil eines
Schutzelementes gemafl Fig. 2 mit angedeuteten

Querschnittsflichen.
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgeméifien
Schutzvorrichtung 1 in Form eines Schutzgitters, das aus vier Trag-
streben 2 besteht, auf die konzentrische Schutzelemente 3 in Form
von Gitterringen fixiert (bevorzugt aufgeschweif$t) sind. Jede Trag-
strebe 2 besteht aus zwei parallel gefiihrten, zweimal Uiber die hohe
Kante mit unterschiedlichen Winkeln abgewinkelten Flachprofilen 4,
deren innere Enden mit einem inneren Flanschring 5 und deren au-
Bere Enden zu einem dufderen Flanschring 6 miteinander verbunden
sind. Selbstverstindlich koénnen anstatt der Flachprofile 4 auch an-
ders gestaltete Profile, beispielsweise Rundprofile, eingesetzt werden.
Zwischen den Tragstreben 2 sind in gleicher Teilung jeweils zwei
Rundstreben 7 angeordnet. Die Schutzelemente 3 sind bevorzugt
jeweils an ihren Kreuzungspunkten (Fiigestellen 8) mit den Flach-
profilen 4 und den Rundstreben 7 durch Schweiffen miteinander
verbunden. Der Einfachheit halber wird auch die kurze Linienbe-
riuhrung zwischen Schutzelement 3 und Flachprofil 4 als ein Kreu-

zungspunkt angesehen.

Fig. 2 und Fig. 3 zeigen Frontansichten auf ein langliches Profil 9
eines Schutzelementes 3. Das langliche Profil 9 weist eine dreieckige
Querschnittsfliche 10 auf, wobei sich Eckpunkte 11 des ldnglichen
Profils 9 auf einem einen Umkreismittelpunkt 12 und einen Radius
13 aufweisenden Umkreis 14 befinden. Durch Verdrillung des lidng-
lichen Profils 9, das beispielsweise ein dreieckiger Draht sein kann,
um seine Langsachse, die senkrecht auf der Bildebene steht und
durch den Umkreismittelpunkt 12 verlauft, vergrofRert sich der
durch das langliche Profil 9 gebildete Schutzraum, so dass sich der

anfinglich im unverdrillten Zustand gegebene Schutzraum, der
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durch die Kantenlange des langlichen Profils 9 gegeben ist, vergro-
Rert auf den Radius des Umkreises 14. Da die dreieckige Quer-
schnittsflache 10 des langlichen Profils 9 lediglich 41,3 % der Flache
eines vollen Rundrahtes betragt, dessen Umfang, durch den sein
Schutzraum festgelegt wird, dem Umkreis 14 entspricht, wird bei

gleichem Schutzraum eine Materialeinsparung von 58,7 % erzielt.

In Fig. 2 und Fig. 3 ist das langliche Profil 9 als Vollmaterial darge-
stellt. Denkbar wére, dass anstatt des aus Vollmaterial bestehenden
langlichen Profils 9 ein den gleichen Umfang aufweisender langlicher
Hohlkorper (z.B. ein dreieckiges Rohr) eingesetzt wird. Durch den
Einsatz eines langlichen Hohlkoérpers und/oder durch dessen Ver-

drillung kénnte die Materialeinsparung noch weiter erhéht werden.

Fig. 4 zeigt eine Frontansicht auf ein anderes langliches Profil 9 ei-
nes Schutzelementes 3. Das langliche Profil 9 ist als Sternprofil aus-
gestaltet, das eine Querschnittsflaiche 10 aufweist. Die Eckpunkte
11 des Sternprofils befinden sich auf einem einen Umkreismittel-
punkt 12 aufweisenden Umkreis 14. Durch Verdrillung des Stern-
profils um seine Langsachse, die senkrecht auf der Bildebene steht
und durch den Umkreismittelpunkt 12 verlauft, vergrofiert sich der
durch das Sternprofil gebildete Schutzraum, so dass der anfanglich
im unverdrillten Zustand gegebene Schutzraum, der der Quer-
schnittsflache 10 entsprach, nun durch die Kreisfliche 15 des Um-
kreises 14 gegeben ist. Da die Querschnittsfliche 10 des Sternpro-
fils lediglich einen Bruchteil der Flache eines vollen Rundrahtes be-
tragt, dessen Umfang, durch den sein Schutzraum festgelegt wird,
dem Umkreis 14 entspricht, wird bei gleicher Flache des Schutz-

raumes eine Materialeinsparung erzielt.
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Die Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht eines langlichen Profils 9 eines
Schutzelementes 3 und die Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht
auf ein langliches Profil 9 eines Schutzelementes 3 gemaf Fig. 2 mit
angedeuteten Querschnittsflichen 10. Das langliche Profil 9, das
eine dreieckige Querschnittsfliche 10 aufweist, ist um die Léngs-

achse 16 verdrillt, wodurch der Schutzraum vergroflert wird.

Fig. 7 zeigt eine Frontansicht auf ein langliches Profil 9 eines
Schutzelementes 3 gemaf’ Fig. 2 mit angedeuteten Querschnittsfla-
chen 10.

Zusatzlich wird durch die Verdrillung eine Oberflachenstruktur ge-
schaffen, durch die die Ablésung von Karman-Wirbeln reduziert

wird, so dass einer Gerduschbildung entgegen gewirkt wird.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen und der
Zeichnung dargestellten Merkmale kénnen sowohl einzeln als auch

in beliebiger Kombination miteinander erfindungswesentlich sein.
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Bezugszahlenliste
1 Schutzvorrichtung
2 Tragstrebe
3 Gitterring
4 Flachprofil
5 Innerer Flanschring
6 AuRerer Flanschring
7 Rundstrebe
8 Fugestelle
9 Langliches Profil
10 Querschnittsflache
11 Eckpunkt
12 Umkreismittelpunkt
13 Radius
14 Umkreis
15 Kreisflache
16 Langsachse
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Schutzvorrichtung

Patentanspriiche

1. Schutzvorrichtung (1), insbesondere flir eine luftungstechni-

sche Anlage,

- mit mindestens einem Schutzelement (3) und

- mit einem durch das Schutzelement (3) gebildeten Schutz-

raum,

dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Schutzelement (3) ein langliches Profil (9)
mit mindestens zwei Eckpunkten (11) aufweist, die sich auf ei-
nem einen Umkreismittelpunkt (12) aufweisenden Umkreis (14)
befinden, wobei eine Querschnittsfliche (10) des langlichen
Profils (9) kleiner ist als eine Querschnittsfliche eines einen
Kreismittelpunkt aufweisenden Kreises, dessen den Schutz-
raum begrenzender Umfang dem Umkreis (14) des langlichen
Profils (9) entsprache, wobei das langliche Profil (9) eine Langs-
achse (16) aufweist, um die das langliche Profil (9) zur Bildung
eines durch den Umkreis (14) begrenzten Schutzraumes des

Schutzelementes (3) verdrillt ist, wobei ein Schutzelement (3) an
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mindestens einem Kreuzungspunkt mit mindestens einer Trag-
strebe (2) verbunden ist,

und/oder

dass mindestens ein Schutzelement (3) ein einen Auendurch-
messer aufweisender Rundrohr ist, dessen Querschnittsflache
kleiner ist als eine Querschnittsfliche eines einen Kreismittel-
punkt aufweisenden Kreises, dessen den Schutzraum begren-
zender Umfang dem Auflendurchmesser des langlichen Rund-

rohrs entspréache.

Schutzvorrichtung (1), nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das langliche Profil (9) eines Schutzelementes (3)

aus Vollmaterial ist.

Schutzvorrichtung (1), nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das langliche Profil (9) eines

Schutzelementes (3) ein Hohlkérper ist.

Schutzvorrichtung (1), nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der Umkreismit-
telpunkt (12) des langlichen Profils (9) auf der Langsachse (16)
des langlichen Profils (9) befindet.

Schutzvorrichtung (1), nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Schutzelement (3)
unterschiedliche Verdrillwinkel und/oder unterschiedliche Ver-

drillstetigkeiten aufweist.

Schutzvorrichtung (1), nach einem der vorhergehenden An-

spruche, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Schutzele-
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10.

11.

12.

13

mente (3) unterschiedliche Verdrillwinkel und/oder unter-

schiedliche Verdrillstetigkeiten aufweisen.

Schutzvorrichtung (1), nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt eines

langlichen Profils (9) ein Polygon ist.

Schutzvorrichtung (1), nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Polygon ein Dreieck, Viereck, Vieleck oder

ein Sternprofil ist.

Schutzvorrichtung (1), nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dreieck ein gleichseitiges Dreieck oder das

Vieleck ein regelméafdiges Vieleck ist.

Schutzvorrichtung (1), nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzvorrichtung
(1) einen Mittelpunkt aufweist, um den mindestens ein Schutz-
element (3) spiralférmig und/oder mindestens ein Schutzele-

ment (3) ringférmig angeordnet sind.

Schutzvorrichtung (1), nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzvorrichtung
(1) mehrere zueinander beabstandet angeordnete Schutzele-

mente (3) aufweist.

Schutzvorrichtung (1), nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzvorrichtung

(1) mindestens eine Tragstrebe (2) aufweist.

PCT/DE2013/000438
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13. Schutzvorrichtung (1), nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Schutzelement (3) mit einer

Tragstrebe (2) verbunden ist.

14. Schutzvorrichtung (1), nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzvorrichtung
(1) als Schutzgitter und/oder als Motoraufhangung ausgebildet

ist.
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