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EINES OBJEKTS MIT DEM ROTOR

(67)  Offenbart sind ein Ventilator 1, aufweisend ei-
nen Rotor 3, der um eine Rotationsachse 2 rotierbar ge-
lagert ist und an dem schaufelartige Rotorblatter 5 an-
geordnet sind, weiterhin aufweisend:

« eine Sensoreinrichtung 7 zum Erfassen eines mogli-
cherweise vorhandenen Objekts 8, welches sich einem
Rotorblatt 5 nahert,

« eine Steuereinrichtung 9, welche mit der Sensoreinrich-
tung 7 und dem Ventilator 1 signallibertragend verbun-
den ist,

» wobei die Steuereinrichtung 9 ausgestaltet ist zum Ex-
trapolieren einer Bewegungsbahn 11 des Objekts 8 aus
einer Lage x und einer Geschwindigkeit v des Objekts 8,
» und wobei die Steuereinrichtung 9 ferner dazu ausge-
staltet ist, eine Winkellage bzw. Rotationsgeschwindig-
keit n des Rotors 3 dergestalt zu beeinflussen, dass sich
das Objekt 8 ohne eine Kollision mit einem der Rotor-
blatter 5 weiterhin entlang seiner Bewegungsbahn 11 be-
wegen kann.

VENTILATOR MIT EINER SENSOREINRICHTUNG ZUR VERMEIDUNG EINER KOLLISION
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ventilator mit einer
Einrichtung zur Vermeidung einer Kollision eines Objekts
mit dem Rotor. Ventilatoren fiir Raumbeliftungen, Kili-
maanlagen, PC Lifter und dergleichen weisen ein
Schutzgitter auf. Das Schutzgitter ist so engmaschig,
dass Wirbeltiere und insbesondere Menschen und
menschliche GliedmaRen nicht an den Rotor gelangen
kénnen. Das Schutzgitter drosselt sowohl an einem Ein-
laf} als auch an einem Auslaf} ein vom Ventilator gefor-
dertes Fluid, insbesondere Luft. Durch die Drosselung
verringert das Schutzgitter den Wirkungsgrad des Ven-
tilators. Ferner verursacht das Schutzgitter in dem vor-
beistrdomenden Fluid Verwirbelungen und Turbolenzen,
was stérende Gerauschemissionen hervorrufen kann.
Weiterhin sind Lifter bekannt, die bei bestimmungsge-
maler Verwendung gar nicht zuganglich sind, aber zu-
ganglich gemacht werden kdnnten, beispielsweise Liifter
in einem PKW oder PC. Diese weisen in der Regel zur
Sicherheit selbst dann ein Schutzgitter auf, wenn eine
Zuganglichkeit bei einer bestimmungsgemalen Ver-
wendung des PKWs oder PCs unwahrscheinlich ist.
[0002] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Ventilator anzugeben, der ohne ein axi-
ales Schutzgitter 1auft, und bei dem eine Kollision zwi-
schen einem Objekt und einem Rotor im Ventilator un-
terbunden werden kann.

[0003] Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen
Anspriiche geldst. Die Unteranspriiche stellen weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen dar. Die Unteranspriiche
sind in beliebiger, technologisch sinnvoller Weise mitein-
ander kombinierbar. Die Beschreibung, insbesondere im
Zusammenhang mit den Ausflihrungsbeispielen, cha-
rakterisiert und spezifiziert die Erfindung zusatzlich.
[0004] Vorgesehen ist demgemal ein Ventilator, auf-
weisend einen Rotor, der um eine Rotationsachse rotier-
bar gelagert ist und an dem schaufelartige Rotorblatter
angeordnet sind, weiterhin aufweisend:

e eine Sensoreinrichtung zum Erfassen eines maogli-
cherweise vorhandenen Objekts, welches sich ei-
nem Rotorblatt nahert,

e eine Steuereinrichtung, welche mit der Sensorein-
richtung und dem Ventilator signaliibertragend ver-
bunden ist,

* wobeidie Steuereinrichtung ausgestaltetist zum Ex-
trapolieren einer Bewegungsbahn des Objekts aus
einer Lage und einer Geschwindigkeit des Objekts,

e und wobei die Steuereinrichtung ferner dazu ausge-
staltet ist, eine Winkellage bzw. Rotationsgeschwin-
digkeit des Rotors dergestalt zu beeinflussen, dass
sich das Objekt ohne eine Kollision mit einem der
Rotorblatter weiterhin entlang seiner Bewegungs-
bahn bewegen kann.
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[0005] Beidem Rotor kann es sich um einen Rotor flir
einen Ventilator handeln. Bei dem Ventilatorkann es sich
wie gesagt um einen Ventilator fir eine Raumbeliiftung,
eine PC Beliiftung, oder um Ahnliche Ventilatoren han-
deln. Es kann sich ferner um eine Turbine handeln, die
einen Generator betreibt. In diesem Fall ist der Rotor mit
den Rotorblattern ein Turbinenrad und ein elektromecha-
nischer Wandler ist ein Generator und der Rotor eine
Turbine. Der elektromechanische Wandlerkann auch ein
Elektromotor sein, der den Rotor als Lifter antreibt.
[0006] Die Sensoreinrichtung kann dazu ausgestaltet
sein, ein Objekt, dass sich dem Rotorblatt néhert, hinrei-
chend genau hinsichtlich seiner momentanen Lage, Ge-
schwindigkeit und Beschleunigung zu erfassen und op-
tische und oder optische Signale in maschinenlesbare
analoge oder digitale Signale umzuwandeln, die von der
Steuereinrichtung erfal’t werden koénnen. Selbstver-
standlich kann die Sensoreinrichtung dazu ausgestaltet
sein, das Objekt unabhangig von weiteren Umgebungs-
bedingungen wie Dunkelheit und Nebel zu erfassen.
[0007] Die Steuereinrichtung kann einen Mikroprozes-
sor aufweisen sowie einen Datenspeicher, auf dem ein
Programm abgelegt ist. Die Steuereinrichtung ist dazu
ausgestaltet, die vom Sensor gewonnenen Daten zu er-
fassen und mit dem Programm auszuwerten. Das Pro-
gramm ist dazu ausgestaltet, die Lage, Geschwindigkeit
und Beschleunigung aus den Daten zu berechnen und
in Relation zu der momentanen und zukiinftigen Position
des Rotors zu bringen. Insbesondere ist die Steuerein-
richtung in der Lage, bei gleichbleibender Bewegungs-
bahn des Objekts zu kalkulieren, wann eine Kollision bei
gleichbleibender Drehzahl des Rotors stattfinden wird
und mit welchem Rotorblatt. Bei einer bevorstehenden
Kollision kann ein signaltechnisches, optisches oder
akustisches Warnsignal ausgegeben werden.

[0008] Weiterhin berechnet die Steuereinrichtung, ob
eine Kollision méglicherweise gar nicht auftritt, das Ob-
jekt also zwischen den Rotorblattern hindurch gelangen
kann. In diesem Fall erfolgt méglicherweise keine Reak-
tion. In einem weiteren Szenario kann eine Kollision
durch eine Beschleunigung des Rotors verhindert wer-
den. In diesem Fall veranlalit die Steuereinrichtung den
elektromechanischen Wandler (Elektromotor) zu der ent-
sprechenden Beschleunigung. Vorzugsweise erfolgt die
Beschleunigung des Rotors zur Vermeidung einer Kolli-
sion jedoch nur, wenn eine Kollision durch eine Abbrem-
sung nicht zu vermeiden ist, beispielsweise bei sehr
schnellen Objekten wie Vogeln und Fledermausen. In
einem weiteren Fall erkennt die Steuereinrichtung, dass
eine Kollision nur durch ein Anhalten des Rotors vermeid-
bar ist. In diesem Fall bremst die Steuereinrichtung den
Rotor.

[0009] In einer Ausgestaltung ist der Rotor iber eine
Bremseinrichtung bremsbar. Die Bremseinrichtung kann
dazu ausgestaltet sein, den Rotor innerhalb weniger als
zwei Umdrehungen des Rotors zum Stillstand abzu-
bremsen. Vorzugsweise wird der Rotor abgebremst, be-
vor ein Objekt in einen Schutzbereich um den Rotor ein-
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dringen kann.

[0010] Die Bremseinrichtung kann separat oderin den
elektromechanischen Wandler integriert sein. Die Brem-
seinrichtung ist dazu ausgestaltet, den Rotor so schnell
abzubremsen, dass der Rotor steht, bevor das Objekt in
seine Nahe gelangt. Hierfur kann die Bremseinrichtung
dazu ausgestaltet sein, ausgehend von einer verbleiben-
den Zeit bis zu einer Kollision den Rotor unterschiedlich
stark abzubremsen.

[0011] Ineiner Ausgestaltung ist die Bremseinrichtung
durch eine an einem AuRenumfang des Rotors angeord-
nete Ringflaiche und eine damit zusammenwirkende
Bremsbacke gebildet. Der Rotor und die Rotorblatter wei-
sen eine Massentragheit auf. Die Ringflache auflen am
Rotor ist innenumfanglich mit den Rotorblattern verbun-
den. Bei einer abrupten Bremsung der Rotorblatter wir-
ken aufgrund der Bremsbeschleunigung und der Mas-
sentragheit des Rotors bzw. der Rotorblatter in Rotati-
onsrichtung Krafte in der Rotationsrichtung auf die Ro-
torblatter. Die auBenumfangliche Ringflache stitzt die
Ringflache der Rotorblatter ab, so dass die Krafte nicht
zu einer Uberlastung der Rotorblétter fiihren kénnen. Der
Aktuator und die Bremsbacke kénnen an einem massi-
ven Wandring angeordnet sein, der den Rotor umgibt.
Der Aktuator kann elektromechanisch sein und uber ei-
nen elektrisch ansteuerbaren Magneten die Bremsbacke
betatigen. In einer Variante kann der Aktuator auch eine
Feder aufweisen, die im Betrieb des Ventilators in Rich-
tung schlieRender bzw. bremsender Stellung vorge-
spanntist, so dass die Bremsbacke sich durch die Feder
bei einem Ausfall des Aktuators an die Ringflache anlegt
und den Rotor abbremst. In einer Ausgestaltung ist die
Ringflache an einem AuRenumfang der Rotorblatter mit
den Rotorblattern befestigt. In anderen Ausgestaltungen
ist die Ringflache in radialer Richtung weiter innen oder
weiter auflen beziiglich der Rotorblatter angeordnet.
[0012] In einer weiteren Ausgestaltung weist der Ven-
tilator ein abbremsendes pyrotechnisch aufblasbares
Auffangkissen auf, welches vor einer bevorstehenden
Kollision eines Rotorblattes mit dem Objekt geziindet
wird und welches das Rotorblatt anhalt.

[0013] Das pyrotechnisch aufblasbare Auffangkissen,
auch als Airbag bezeichnet, kann bei gréReren Liftern
an den Rotorblattern angeordnet sein. Bei kleineren Ro-
toren kann das Auffangkissen an einem Rahmen ange-
ordnet sein, der den Rotor tragt. Das Auffangkissen kann
zwischen die Rotorblatter eingreifen oder auRenumfang-
lich angeordnet sein, so dass nach einem Aufblasen des
Auffangkissens die Rotorblatter gegen das Auffangkis-
sen stolRen und somit aufgehalten werden. Zur Momen-
tenabstiitzung, das heil3t zur Verhinderung eines auf den
Rotor wirkenden Kippmoments, kbnnen zwei um 180°
versetzt zueinander angeordnete pyrotechnisch aufblas-
bare Auffangkissen vorgesehen sein. Es kann vorgese-
hen sein, dass das Auffangkissen den Rotor innerhalb
von weniger als 100 Millisekunden, insbesondere weni-
ger als 50 Millisekunden, besonders bevorzugt weniger
als 20 Millisekunden anhalt. Die angegebenen Zeiten,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

innerhalb derer das Auffangkissen den Rotor anhalt, be-
inhaltet die Zeit von einer Auslésung einer pyrotechni-
schen Treibladung bis zum Stillstand des Rotors.
[0014] In einer alternativen oder erganzenden Ausge-
staltung weist der Ventilator ein aulRenumfangliches py-
rotechnisch aufblasbares Auffangkissen auf, welches so
geformt ist, dass es sich bei einem Aufblasen um den
Ventilator herum erstreckt, insbesondere um eine Halfte
des Ventilators herum.

[0015] Das auRenumfangliche pyrotechnisch aufblas-
bare Auffangkissen, welches so geformt ist, dass es sich
bei einem Aufblasen um den Ventilator herum erstreckt,
kann sich beispielsweise halbkugelférmig um den Ven-
tilator legen.

[0016] Das auRenumfangliche pyrotechnisch aufblas-
bare Auffangkissen, welches so geformt ist, dass es sich
bei einem Aufblasen um den Ventilator herum erstreckt,
kann eine Umgebung des Ventilators vor umherfliegen-
den Teilen schiitzen, wenn beispielsweise der Rotor so
abrupt abgebremst werden mufte, dass seine Massen-
tragheit zu einer mechanischen Zerstérung des Rotors
fihrt.

[0017] Diemechanische Zerstérungkanninsbesonde-
re auftreten, wenn gemaR einer weiteren Ausgestaltung
der Ventilator eine mechanische, in eine Bewegungs-
bahn der Rotorblatter eindringende und den Rotor abrupt
zum Stillstand bringende Stopeinrichtung aufweist, die
zur Vermeidung einer Kollision betatigt wird und deren
Stopwirkung die Rotorblatter mechanisch berlastet.
[0018] Die Stopeinrichtung kann in einer Ausgestal-
tung durch ein Stopelement gebildet sein, welches tber
einen entsprechenden Aktor in eine Bewegungsbahn der
Rotorblatter bewegt werden kann. Hierbei wird eine Be-
schadigung der Rotorblatter in Kauf genommen. Das
Stopelement kann insbesondere in einer Winkellage, in
der bei Nichtabbremsung des Rotors eine Kollision des
Objekts mitdem Rotor zu erwarten ist, in die Bewegungs-
bahn der Rotorblatter bewegt werden. In einer Ausge-
staltung sind mehrere Stopeinrichtungen am Umfang
des Rotors verteilt. In einer weiteren Ausgestaltung sind
die Stopeinrichtungen gleichmaRig am Umfang des Ro-
tors verteilt. In einer weiteren Ausgestaltung entspricht
eine Anzahl an Stopeinrichtungen einer Anzahl von am
Rotor angeordneten Rotorblattern. Dadurch kann inner-
halb kirzester Zeit genau an einer Position, in der an-
sonsten eine Kollision des Objekts mit dem Rotorblatt
erfolgen wiirde, die dem Rotorblatt momentan entspre-
chende Stopeinrichtung aktiviert werden und das ent-
sprechende Rotorblatt mechanisch gestoppt werden.
[0019] Der Aktuator der Stopeinrichtung kann an ei-
nem massiven Wandring angeordnet sein, der den Rotor
umgibt. Der Aktuator kann elektromechanisch sein und
Uber einen elektrisch ansteuerbaren Magneten die Sto-
peinrichtung betatigen. In einer Variante kann der Aktu-
ator auch eine Feder aufweisen, die im Betrieb des Ven-
tilators in Richtung der stoppenden Stellung vorgespannt
ist, so dass die Stopeinrichtung durch die Feder bei ei-
nem Ausfall des Aktuators bzw. der Steuereinrichtung in
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die Bewegungsbahn der Rotoren bewegt wird.

[0020] In einer Ausgestaltung weist der Ventilator fer-
ner zum Schutz vor einer Kollision eines Objekts mit dem
Rotor ein axial abdeckendes pyrotechnisch aufblasbares
Auffangkissen auf, welches eine Barriere zwischen dem
Objekt und den Rotor ausbildet.

[0021] Die Barriere erfiillt zwei Funktionen, zum einen
schutzt sie die Umgebung vor umherfliegenden Teilen,
zum anderen verhindert sie vollstandig, dass das Objekt
in den Bereich des Rotors gelangen kann.

[0022] Ineiner Ausgestaltungist die Steuereinrichtung
ferner dazu ausgestaltet, Leiterwicklungen eines Stators
und/oder Elektrorotors des elektromechanischen Wand-
lers zur Abbremsung des Rotors kurzzuschlieRen.
[0023] Je nach Bauweise des elektromechanischen
Wandlers sind entweder der Elektrorotor oder der Stator
oder beide alternierend bestromt, um Strom zu erzeugen
oder mechanische Antriebsleistung bereitzustellen. Es
kann sich bei dem elektromechanischen Wandler um ei-
nen birstenlosen Gleichstrommotor handeln, bei dem
der Stator alternierend bestromt wird, um den Rotor an-
zutreiben. Wenn der Stator kurzgeschlossen wird, wirkt
eine Induktion im Stator bremsend auf den Rotor. Die so
erzielbare Bremsleistung ist aber nicht so hoch wie bei-
spielsweise eine Bremsleistung, die von der Bremsein-
richtung erzeugt werden kann. Die von einer separaten
Bremse erzielbare Bremsleistung kann héher gewahlt
werden. In einer Ausgestaltung wird demnach bei gerin-
gen erforderlichen Verzégerungen des Rotors, beispiels-
weise wenn das Objekt noch ausreichend weit weg ist,
zunachst der Stator kurzgeschlossen. Wenn der Rotor
wider erwarten noch nicht schnell genug gebremst wird,
wird zusatzlich die Bremse aktiviert. Wenn die Bremse
den Rotor dadurch auch nicht schnell genug abbremst,
kann eines der pyrotechnisch aufblasbaren Luftkissen
geziindet werden. Alternativ oder erganzend kann die
zuvor beschriebene Stopeinrichtung zuséatzlich den Ro-
tor oder einzelne Rotorblatter stoppen.

[0024] In einer Ausflihrung ist die Steuereinrichtung
dazu ausgestaltet, den elektromechanischen Wandler
anzuweisen, seine Rotationsgeschwindigkeit zu erh6-
hen, so dass das Objekt nicht mit einem Rotorblatt kol-
lidiert, sondern zwischen zwei benachbarten Rotorblat-
tern durch den Rotor passieren kann.

[0025] Diese Ausgestaltung kann beispielsweise ziel-
fuhrend sein, wenn es sich bei dem Objekt um einen
Vogel handelt, der im Verhaltnis zu dem Rotor so schnell
ist, dass der Rotor nicht schnell genug zum Stillstand
gebracht werden kénnte. In diesem Fall kann statt einer
Abbremsung des Rotors eine Beschleunigung wie be-
schrieben zur Kollisionsvermeidung zielfiihrend sein. Die
Erh6éhung Rotationsgeschwindigkeit kann bei einem an-
getriebenen Ventilator durch eine Erhéhung einer elek-
trischen Antriebsleistung erfolgen. Die Erh6hung der Ro-
tationsgeschwindigkeit kann bei einem antreibenden, als
Turbine verwendeten Ventilator durch ein Nachlassen
einer (bremsenden) Generatorleistung erzielt werden.
[0026] In einer Ausgestaltung weist die Sensoreinrich-
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tung zwei Sensoren auf, wobei ein erster Sensor dazu
ausgestaltet ist, eine erste MeRRgréfRe zu erfassen, und
wobei ein zweiter Sensor dazu ausgestaltet ist, eine
zweite, von der ersten MeRgrolke abweichenden
MeRgrole zu erfassen, und wobei der erste und zweite
Sensor selektiert ist aus einer nicht abgeschlossenen
Liste, aufweisend wahlweise: einen Infrarotsensor, eine
Infrarotkamera, einen Ultraschallsensor, einen Lidarsen-
sor, einen Radarsensor, eine bei sichtbarem Licht ope-
rierende Kamera.

[0027] Die Sensoreinrichtung weist zwei Sensoren
auf, damit erstens die Ergebnisse einer Auswertung der
Signale des ersten Sensors validiert werden kann. Zum
anderen soll eine Sicherheit bei der Erfassung erhdht
werden. Die ersten und zweiten Sensoren kénnen ferner
zweifach vorhanden sein, so dass bei einem Ausfall ei-
nes der Sensoren noch immer ein erster und ein zweiter
Sensor vorhanden ist.

[0028] In zumindest einer Ausgestaltung weist der
Ventilator einen Rotor mit Rotorblattern und einen elek-
tromechanischen Wandler auf, der mit dem Rotor dreh-
fest verbunden ist, wobei ferner eine Sensoreinrichtung
vorgesehen ist, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte aufweist:

* Erfassen eines moglicherweise vorhandenen Ob-
jekts, welches sich dem Rotorblatt ndhert, Giber die
Sensoreinrichtung,

e Extrapolieren einer Bewegungsbahn des Objekts
aus einer Lage und einer Geschwindigkeit relativ zu
dem Ventilator und den Rotorblattern unter Bertick-
sichtigung einer Winkellage und Rotationsge-
schwindigkeit des Rotors,

¢ Beeinflussung der Rotorgeschwindigkeit so, dass
sich das Objekt weiterhin ohne eine Kollision mit ei-
nem der Rotorblatter entlang der Bewegungsbahn
bewegen kann.

[0029] Dabei kann die Beeinflussung der Rotorge-
schwindigkeit Uber einen Aktuator erfolgen, der eine
Bremsbacke betatigt, welche auf eine auRenumfanglich
am Rotor angeordnete Ringflache wirkt, um den Rotor
zu bremsen. Hierfiir ist die Steuereinrichtung signaliber-
tragend mit dem Aktuator verbunden.

[0030] Wie zuvorerwahnt, kann bei dem Verfahren die
Beeinflussung der Rotorgeschwindigkeit Giber eine Ent-
faltung eines abbremsenden pyrotechnisch aufblasba-
ren Auffangkissen erfolgen, das den Rotor anhéalt. Das
Auffangkissen entfaltet sich vorzugsweise so innerhalb
von weniger als 100 Millisekunden, insbesondere weni-
ger als 50 Millisekunden, besonders bevorzugt weniger
als 30 Millisekunden angehalten werden kann.

[0031] Vorgesehenisthierfirein Computerprogramm-
produkt, mit Programmcode-Mitteln, die auf einem com-
puterlesbaren Datentrager gespeichert sind, um ein wie
oben beschrieben ausgestaltetes Verfahren durchzufiih-
ren, wenn das Computerprogrammprodukt auf einem
Computer, insbesondere einer Steuereinrichtung fir ei-
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nen Ventilator ausgefihrt wird.

[0032] Hierfir kann das Computerprogramm kodierte
Anweisungen aufweisen, die das Verfahren durchfiihren,
wenn das Computerprogramm auf einem Computer, ins-
besondere einem Computer in einer hierin offenbarten
Steuereinrichtung ausgefiihrt wird.

[0033] Das Verfahren zur Erkennung von Objekten
und zum Anhalten bzw. Beschleunigen eines Rotors zur
Vermeidung einer Kollision mit dem Objekt kann hard-
und/oder softwaretechnisch in einer Steuereinrichtung
ausgebildet sein. Die Steuereinrichtung kann insbeson-
dere eine vorzugsweise mit einem Speicher- und/oder
Bussystem daten- bzw. signalverbundene, insbesonde-
re digitale, Verarbeitungs-, insbesondere Mikroprozes-
soreinheit (CPU) und/oder ein oder mehrere Programme
oder Programmmodule aufweisen. Die CPU kann dazu
ausgebildet sein, Befehle, die als ein in einem Speicher-
system abgelegtes Programm implementiert sind, abzu-
arbeiten, Eingangssignale von einem Datenbus zu er-
fassen und/oder Ausgangssignale an einen Datenbus
abzugeben. Ein Speichersystem kann ein oder mehrere,
insbesondere verschiedene, Speichermedien, insbe-
sondere optische, magnetische Festkérper und/oder an-
dere nicht-flichtige Medien aufweisen. Das Programm
kann derart beschaffen sein, dass es die hier beschrie-
benen Verfahren verkérpert bzw. auszufiihren imstande
ist, so dass die CPU die Schritte solcher Verfahren aus-
fihren kann und damit die Aktuatoren fir die Bremse und
die Stopeinrichtung, die pyrotechnisch aufblasbaren Auf-
fangkissen und den elektromechanischen Wandler steu-
ern, insbesondere regeln, kann.

[0034] Weitere Einzelheitenund Vorteile der Erfindung
werden anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele deutlich. Es zeigen:

Fig. 1: schematisch einen Ventilator mit einer Steu-
ereinrichtung und einer Sensoreinrichtung;

Fig 2: schematisch einen Ventilator mit einer Stop-
einrichtung;

Fig. 3: schematisch einen Ventilator mit einer Brem-
seinrichtung;

Fig. 4: schematisch einen Ventilator mit einem ab-
bremsenden pyrotechnisch aufblasbaren Auffang-
kissen, welches den Rotor stoppt; und

Fig. 5: schematisch einen Ventilator mit einem axial
abdeckenden pyrotechnisch aufblasbaren Auffang-
kissen, welches den Rotor axial abdeckt;

Fig. 6: schematisch einen Ventilator mit einem au-
Renumfanglichen pyrotechnisch aufblasbaren Auf-
fangkissen, welches eine Umgebung vor umherflie-
genden Teilen schiitzt; und

Fig. 7: schematisch drei Verfahrensschritte, welche
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in der Steuereinrichtung ablaufen kdnnen, um den
Ventilator zu steuern.

[0035] Die folgende Beschreibung ist dem Wesen
nach lediglich veranschaulichend. Der Klarheit halber
werden in den Zeichnungen zur Bezeichnung dhnlicher
Elemente dieselben Bezugszeichen verwendet. Die in
den Figuren 2 bis 6 dargestellten Einrichtungen kénnen
einzeln oder kombiniert an einem Ventilator nach An-
spruch 1 vorgesehen sein. Sie sind der Ubersichtlichkeit
halber getrennt voneinander dargestellt.

[0036] Fig. 1zeigteinen Ventilator 1, aufweisend einen
um eine Rotationsachse 2 rotierbar gelagerten Rotor 3.
Aus einer Nabe 4 am Rotor 3 erstrecken sich Rotorblatter
5. In der Nabe 4 kann ein elektromechanischer Wandler
6 angeordnet sein, der mit dem Rotor 3 drehfest verbun-
den ist.

[0037] Nahe an dem Ventilator 1, moglicherweise mit
dem Ventilator 1 verbunden oder in einer Gibergeordne-
ten, nicht dargestellten Einheit, ist eine Sensoreinrich-
tung 7, 7’ zum Erfassen eines mdglicherweise vorhan-
denen Objekts 8 angeordnet. Die Sensoreinrichtung 7
ist dazu ausgestaltet, das Objekt 8 zu erfassen. Die Sen-
soreinrichtung 7 ist dazu ausgestaltet, eine Lage x des
Objekts 8 zu erfassen und hieraus ein Signal zu erzeu-
gen, welches von einer Steuereinrichtung 9 ausgewertet
werden kann. Die Steuereinrichtung 9 ist mit den Sen-
soreinrichtungen 7, 7’ und dem Ventilator 1 signaliber-
tragend verbunden. Die Sensoreinrichtung 7, 7’ kann wie
in Figur 2 dargestellt zweifach vorhanden sein, um einen
gréReren Bereich um den Ventilator 1 erfassen zu kon-
nen. Die Sensoreinrichtung 7, 7’ kann zur Erfassung des
Objekts 8 Sensoren 10, 10’ aufweisen.

[0038] In der Steuereinrichtung 9 lauft im Betrieb des
Ventilators 1 ein Computerprogramm, welches in der La-
ge ist, aus einer zeitlichen Anderung einer Lage x des
Objekts 8 eine Geschwindigkeit v und eine Beschleuni-
gung a des Objekts 8 zu detektieren und zur Verarbeitung
zumindest temporar zu speichern. Aus der Lage x, der
Geschwindigkeit v und der Beschleunigung a des Ob-
jekts 8 kann die Steuereinrichtung 9 eine Bewegungs-
bahn 11 des Objekts 8 berechnen. Die Bewegungsbahn
11 gibt demnach eine Lage X des Objekts 8 in den nachs-
ten Sekunden wieder. Der Steuereinrichtung 9 ist ferner
eine Winkellage p und eine Rotationsgeschwindigkeit n
des Rotors 3 bekannt. Die Steuereinrichtung 9 kann nun-
mehr aus der Bewegungsbahn 11 des Objekts 8 und der
Winkellage p und Rotationsgeschwindigkeit, unter
Kenntnis einer Geometrie des Rotors 3 sowie einer An-
zahl und Winkellage einzelner Rotorblatter 5 erkennen,
ob die Bewegungsbahn 11 des Objekts 8 eine Bewe-
gungsbahn der Rotorblatter 5 schneidet. Schneiden sich
die Bewegungsbahnen der Rotorblatter 5 und des Ob-
jekts 11, so kdnnte eine Kollision bevorstehen. Die Steu-
ereinrichtung 9 ist dazu ausgestaltet, die Rotationsge-
schwindigkeit n des Rotors 3 so zu beeinflussen, dass
eine Kollision verhindert wird. Die Beeinflussung der Ro-
tationsgeschwindigkeit n kann beispielsweise durch zu-
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satzliche Komponenten erfolgen oder durch eine ent-
sprechende Steuerung des elektromechanischen Wand-
lers 6. Die im Zusammenhang mit den Figuren 2 bis 6
diskutierten Ausfiihrungen sind allesamt einzeln oder
kombiniert an einem Ventilator 1 gemaf Figur 1 appli-
Zierbar.

[0039] Die Beeinflussung der Rotationsgeschwindig-
keit n kann erfolgen, indem der Rotor 3 beschleunigt, die
Rotationsgeschwindigkeit n also erhéht wird, wenn eine
Geschwindigkeit v und Beschleunigung des Objekts 8
hoch genug ist, um beriihrungsfrei zwischen zwei Rotor-
blattern 5 hindurch gelangen zu kdnnen. Bei dem Objekt
8 kann es sich, anders als beispielhaft dargestellt, auch
um einen sehr schnellen Vogel handeln, bei dem elek-
tromechanischen Wandler 6 kann es sich um einen Ge-
nerator handeln, und bei dem Rotor 3 kann es sich um
eine Turbine handeln. In nicht dargestellter Weise kann
der Rotor 3 auch gebremst werden, indem eine nicht dar-
gestellte Statorwicklung, welche in dem elektromecha-
nischen Wandler 6 vorgesehen ist, kurzgeschlossen
wird, damit selbstinduzierte Strome ein abbremsendes
Magnetfeld erzeugen kdnnen. Weiterhin kann der Stator
auch so angesteuert werden, dass ein den Rotor 3 ab-
bremsendes Moment erzeugt wird.

[0040] Wiein Figur2beispielhaftund schematisch dar-
gestellt, kann die Beeinflussung der Rotationsgeschwin-
digkeit n auch Uber eine Stopeinrichtung 12, 12’ erfolgen.
Die Stopeinrichtung 12, 12’ ist im gezeigten Ausflh-
rungsbeispiel zweifach vorhanden, es kénnen aber auch
der Anzahl an Rotorblattern 5 entsprechende Stopein-
richtungen 12, 12’ vorgesehen sein. Die Stopeinrichtung
12, 12’ weist einen Aktuator 13 und ein Stopelement 14
auf. Das Stopelement 14 kann ein Kunststoffblock oder
dergleichen sein. Es dringt bei Auslésung des Aktuators
13 in eine Bewegungsbahn 15 der Rotorblatter 5 ein und
hindert diese unmittelbar an einer weiteren Rotation.
Durch den abrupten Halt kdnnen die Rotorblatter 5 infol-
ge einer Massentragheit i3 des Rotors 3 kaputt gehen.
Damit hierbei keine umherfliegenden Splitter zu Verlet-
zungen am Objekt 8 oder anderen nicht dargestellten
Objekten erfolgt, kann wahrend der Auslésung der Sto-
peinrichtung 12, 12’ gleichzeitig ein den Ventilator 1 voll-
sténdig umschlieRender Airbag geziindet werden, wie in
Figur 6 dargestellt.

[0041] Figur 6 zeigt wie erwahnt einen Ventilator 1 mit
einem Airbag bzw. einem aulRenumfanglichen pyrotech-
nisch aufblasbaren Auffangkissen 16, welches so ge-
formt ist, dass es sich bei einem Aufblasen um den Ven-
tilator 1 bzw. den Rotor 3 herum erstreckt. Insbesondere
kann das pyrotechnisch aufblasbare Auffangkissen 16
halbkugelférmig sein. In dem in Figur 6 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel ist jeweils um eine Halfte 17, 17’ des
Ventilators 1 herum ein aulenumféngliches pyrotech-
nisch aufblasbares Auffangkissen 16, 16’ angeordnet. In
einer betriebsbereiten Lage sind die auRenumfanglichen
Auffangkissen 16, 16’ in Airbagmodulen 18, 18’ ange-
ordnet. Entweder bei einer zu erwartenden Beschadi-
gung des Rotors 3, oder bei einer erfolgten Beschadi-
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gung des Rotors 3, oder bei einer Anndherung einer Ob-
jekts nahe an den Rotor, wird das auRenumfanglich py-
rotechnisch ausblasbare Auffangkissen 16 geziindet.
Zur Zindung ist in den Airbagmodulen 18, 18’ in nicht
dargestellter Weise eine pyrotechnische oder sonstige
geeignete Treibladung signaltibertragend mit der Steu-
ereinrichtung 9 verbunden, so dass bei einer von der
Steuereinrichtung 9 detektierten bevorstehenden Kolli-
sion des Objekts 8 mit dem Rotor 3 und/oder einer Zer-
stérung des Rotors 3 durch die Stopeinrichtung 12 (siehe
Figur 2) das Auffangkissen 16 entfaltet werden kann.
[0042] Das in Figur 6 dargestellte pyrotechnisch auf-
blasbare Auffangkissen 16, 16’ ist eins von drei hierin
offenbarten Varianten. Eine weitere Variante wird wie ein
Vorhang tiber den Rotor 3 gespannt, entsprechend Figur
5. Eine weitere Variante greift wie die Stopeinrichtung
12, 12’ in eine Bewegungsbahn 15 der Rotorblatter 5 ein
und stoppt den Rotor 3 auf diese Weise.

[0043] Entsprechenddemin Figur 3 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel ist der Rotor 3 mit Bremseinrichtung 19
bremsbar. Die Bremseinrichtung 19 ist dazu ausgestal-
tet, den Rotor 3 innerhalb kirzester Zeit bzw. kiirzer Zeit
zum Stillstand abzubremsen. Dies erfolgt insbesondere,
bevor ein Objektin einen Schutzbereich 20 um den Rotor
3 eindringen kann. Die Bremseinrichtungen 19 kann hier-
zu eine Bremsbacke 21 aufweisen, der tiber einen Aktu-
ator 22 entgegen einer radialen Richtung R einwarts be-
wegt werden kann. Der Aktuator 22 und die Bremsbacke
21 sind an einem massiven Wandring 28, der den Rotor
3 umgibt. befestigt. Die Bremsbacke 21 kommt dann in
einen reibschlissigen Kontakt mit einer an einem Au-
Renumfang des Rotors 3 angeordneten Ringflache 23
und bremst durch einen Reibschluf? zwischen der Ring-
flache 23 und der Bremsbacke 21 den Rotor 3 ab. Wie
in Figur 3 dargestellt, kbnnen mehrere Bremsklttze 21
und Aktuatoren 22 am Umfang gleichmaRig verteilt an-
geordnet sein. Die Bremseinrichtung 19 kann betatigt
werden, um den Rotor 3 z stoppen, wenn ein Stop des
elektromechanischen Wandlers 6 durch einen Kurz-
schluR der Statorwicklung oder sonstige mildere
MaRnahmen den Rotor 3 nicht rechtzeitig vor einer Kol-
lision stoppen kénnen.

[0044] Wie bereits oben im Zusammenhang mit den
halbkugelférmig aufblasbaren pyrotechnischen Auffang-
kissen zum Schutz der Umgebung vor umherfliegenden
Teilen erlautert, kann der Ventilator entsprechend dem
in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ein abbrem-
sendes, pyrotechnisch aufblasbares Auffangkissen 24
aufweisen, welches vor einer bevorstehenden Kollision
eines Rotorblattes 5 mit dem Objekt 8 geziindet wird und
welches das Rotorblatt 5 innerhalb von weniger als 100
Millisekunden, insbesondere weniger als 50 Millisekun-
den, besonders bevorzugt weniger als 30 Millisekunden
anhalt. In einer verwendungsgemafien Lage des Venti-
lators 1 ist das pyrotechnisch aufblasbare Auffangkissen
24 in einem Airbagmodul 25 angeordnet. Das Airbagmo-
dul 25 ist an einem massiven, das heil3t mechanisch be-
lastbaren Wandring 28 angeordnet. Es kdnnen mehrere
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pyrotechnisch aufblasbare Auffangkissen 24, 24’ am
Umfang des Rotors 3 verteilt angeordnet sein. Der oder
die pyrotechnisch aufblasbaren Auffangkissen 24, 24’
kénnen entfaltet werden, wenn die Bremseinrichtung 19
nicht in der Lage ist, den Rotor 3 rechtzeitig vor einer
Kollision des Objekts 8 mit dem Rotor 3 anzuhalten. Die
pyrotechnisch aufblasbaren Auffangkissen 24, 24’ sind
in einer verwendungsgemalfen, betriebsbereiten Stel-
lung des Ventilators in Airbagmodulen 25 am Wandring
28 angeordnet. Die Airbagmodule 25 sind signallibertra-
gend mit der Steuereinrichtung 9 verbunden (siehe Figur
1). Bei einer von der Steuereinrichtung 9 berechneten
Kollision des Objekts 8 mit dem Rotor 3 bzw. einzelnen
Rotorblattern 5 werden die pyrotechnisch aufblasbaren
Auffangkissen 24, 24’ ausgeldst, wenn eine alternative
Abbremsung den Rotor 3 nicht rechtzeitig vor einer Kol-
lision zum Stillstand bringen wirde. Die Auffangkissen
24, 24’ erstrecken sich in axialer Richtung A (in der Figur
4 von einer Bildebene weg) auch so weit von dem Rotor
3 weg, dass ein Objekt 8 (Tiere bzw. ein Kérperteil) gar
nicht erst in die Nahe des Rotors 3 gelangen kann.
[0045] Zur Erreichung einer gleichmafRigen Abbrem-
sung, Entlastung der Nabe 4 bzw. fir eine Momenten-
abstlitzung, das heif3t zur Verhinderung eines auf den
Rotor 3 wirkenden Kippmoments, kénnen zwei oder
mehrere versetzt zueinander angeordnete pyrotech-
nisch aufblasbare Auffangkissen 24, 24’, Stopeinrichtun-
gen 12, 12’ bzw. Bremsklotze 21, 21’ vorgesehen sein.
[0046] Figur 5 zeigt eine weitere Variante eines pyro-
technisch aufblasbaren Auffangkissens 26, welches sich
nach einer Ausldsung tber den Rotor 3 spannt und somit
eine Barriere zwischen dem Objekt 8 und dem Rotor 3
ausbildet, bevor das Objekt 8 entgegen einer axialen
Richtung A in den Schutzbereich 20 gelangen kann. Ge-
zeigtist ein axial abdeckendes pyrotechnisch aufblasba-
res Auffangkissen 26. Das axial abdeckende, pyrotech-
nisch aufblasbare Auffangkissen 26 ist in einer verwen-
dungsgemalien, betriebsbereiten Stellung des Ventila-
tors 1 in einem Airbagmodul 27 angeordnet. Das Airbag-
modul 27 ist signalliibertragend mit der Steuereinrichtung
9 verbunden (siehe Figur 1).

[0047] Bei einer von der Steuereinrichtung 9 berech-
neten Kollision des Objekts 8 mit dem Rotor 3 bzw. ein-
zelnen Rotorblattern 5 wird das pyrotechnisch aufblas-
bare Auffangkissen 26 ausgeldst, wenn eine alternative
Abbremsung den Rotor 3 nicht rechtzeitig vor einer Kol-
lision zum Stillstand bringen wiirde, so dass eine Barriere
zwischen dem Objekt 8 und dem Rotor 3 ausgebildet
wird.

[0048] Wie eingangs erlautert kann der Ventilator 1
zwei Sensoreinrichtungen 7, 7' mit jeweils zwei Sensoren
10, 10’ aufweisen. Hierbei kann ein erster Sensor 10 dazu
ausgestaltet sein, eine erste MelRgroRe, beispielsweise
elektromagnetische Wellen zu erfassen. Ein zweiter
Sensor 10’ kann dazu ausgestaltet sein, eine zweite, von
der ersten Mel3gré6Re abweichenden MeRRgrofie zu er-
fassen, beispielsweise elektromagnetische Wellen in ei-
nem anderen Frequenzbereich oder eine komplett an-
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dere MeRgrofle, beispielsweise Ultraschallwellen. Die
Sensoren kdnnen selektiert werden aus einer nicht ab-
geschlossenen Liste, aufweisend wahlweise: einen In-
frarotsensor, eine Infrarotkamera, einen Ultraschallsen-
sor, einen Lidarsensor, einen Radarsensor, eine bei
sichtbarem Licht operierende Kamera.

[0049] Ein Verfahren zur Steuerung bzw. Regelung
des Ventilators 1 kann wie folgt ausgestaltet sein: In ei-
nem ersten Schritt 701 erfolgt ein Erfassen eines Objekts
8, beispielsweise Uber die Sensoreinrichtung 7 (siehe
Figur 1). Bei dem Objekt 8 muss es sich nicht wie dar-
gestellt um einen Hasen handeln. Jegliche, insbesonde-
re lebende Objekte kdnnen erfal’t werden. Nach dem
Erfassen eines moglicherweise vorhandenen Objekts 8,
welches sich dem Rotorblatt 3 nahert, tiber die Sensor-
einrichtungen 7, 7’ erfolgt in Schritt 702 ein Extrapolieren
einer Bewegungsbahn 11 des Objekts 8 aus einer Lage
x und einer Geschwindigkeit v relativ zu dem Ventilator
1 und den Rotorblattern 5 unter Berlicksichtigung einer
Winkellage p und Rotationsgeschwindigkeit n des Rotors
3. Eine Lage x des Objekts 8 zu mehreren Zeitpunkten
wird erfal3t. Aus den Lagen x zu mehreren Zeitpunkten
kénnen eine Geschwindigkeit v und eine Beschleuni-
gung a errechnet werden. Aus diesen Werten kann eine,
bei gleichbleibender Geschwindigkeit v und Beschleuni-
gung resultierende Bewegungsbahn 11 errechnet wer-
den. Die Bewegungsbahn 11 gibt Aufschluf3 Giber zukinf-
tige Lagen x des Objekts 8. Die zukiinftige Lage x des
Objekts 8 und auch seine Erstreckung um die Lage x
wird bei der Extrapolation beriicksichtigt. Anschlielend
erfolgt in Schritt 703 eine Beeinflussung der Rotorge-
schwindigkeit n so, dass sich das Objekt 8 weiterhin ohne
eine Kollision mit einem der Rotorblatter 5 entlang der
Bewegungsbahn 11 bewegen kann.

[0050] Im Folgenden werden fiir einen Ventilator 1 ei-
nige etwaige Verfahrensablaufe und Zeitrdume, in denen
unterschiedliche Schutzmaflnahmen aktiviert werden
kénnen, beispielhaft erlautert. Diese gelten in keiner Wei-
se einschrankend, denn es versteht sich, dass die ange-
gebenen Zeitrdume stark von der Massentragheit i3 des
Rotors 3 abhangen. Die Beeinflussung der Rotorge-
schwindigkeit n kann bei sehrlangen verbleibenden Zeit-
raumen (1 bis 10 Sekunden) bis zur Kollision durch ein
Abschalten des Rotors 3 erfolgen. Die Beeinflussung der
Rotorgeschwindigkeit n kann bei langen Zeitraumen (1
bis 5 Sekunden) durch ein KurzschlieRen einer Stator-
wickung erfolgen.

[0051] Die Beeinflussung der Rotorgeschwindigkeit n
kann bei verbleibenden Zeitrdumen, in denen der Rotor
3 elektromechanisch nicht rechtzeitig abgebremst wer-
den kann (0,1 bis 2 Sekunden), durch eine Bremsein-
richtung 19 erfolgen (siehe Figur 3).

[0052] Die Beeinflussung der Rotorgeschwindigkeit n
kann bei kiirzeren Zeitraumen, in denen der Rotor 3 auch
mit der Bremseinrichtung 19 nicht vor einer Kollision zum
Stillstand gebracht werden kann, durch eine Stopeinrich-
tung 12 erfolgen, die den Rotor 3 unter Inkaufnahme ei-
ner Beschadigung der Rotorblatter 5 abrupt zum Still-
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stand bringt. Alternativ oder erganzend kann die Beein-
flussung der Rotorgeschwindigkeit n bei oben genannten
klrzeren Zeitrdumen, in denen der Rotor 3 auch mit der
Bremseinrichtung 19 nicht vor einer Kollision zum Still-
stand gebracht werden kann, durch die Ziindung dreier
unterschiedlicher, aber kombinierbarer pyrotechnisch
aufblasbarer Auffangkissen 16, 24, 26 erfolgen. Ein ab-
bremsendes Auffangkissen 24 bremst dabei nicht nur
ab, sondern erstreckt sich auch so weit in axialer Rich-
tung A und entgegen einer axialen Richtung A, dass ein
Eingriff des Objekts 8 in den Rotor 3 nicht moglich ist.
[0053] Die Beeinflussung der Rotorgeschwindigkeit n
kann wie gesagt bei kiirzeren Zeitraumen, in denen der
Rotor 3 auch mit der Bremseinrichtung 19 nicht vor einer
Kollision zum Stillstand gebracht werden kann, durch ei-
ne Stopeinrichtung 12 erfolgen, die den Rotor 3 unter
Inkaufnahme einer Beschadigung der Rotorblatter 5 ab-
rupt zum Stillstand bringt. Bei der Beschadigung der Ro-
torblatter 5 kann eine Umgebung vor umherfliegenden
Teilen geschitzt werden, indem ein auBenumfanglich
angeordnetes Auffangkissen 16 entsprechend Figur 6
entfaltet wird. Diese Ausgestaltung kann bevorzugt sein,
wenn der Ventilator 1 keine auRenumfangliche Ringfla-
che 23 aufweist, oderwenn diese Ringflache 23 ebenfalls
zerstort wird.

[0054] Erfolgt die Beeinflussung der Rotorgeschwin-
digkeitdurch die Stopeinrichtung 12, kann die Umgebung
vorumherfliegenden Teilen geschitzt werden, indem ein
den Rotor 3 axial abdeckendes Auffangkissen 26 ent-
sprechend der Figur 5 entfaltet wird. Dies ist bevorzugt,
wenn der Ventilator 1 keinen auRenumfanglichen Kafig
aufweist.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0055]

1 Ventilator

2 Rotationsachse

3 Rotor

4 Nabe

5 Rotorblatter

6 elektromechanischer Wandler
7,7  Sensoreinrichtung
8 Objekt

9 Steuereinrichtung
10 erster Sensor

10’ zweiter Sensor

11 Bewegungsbahn
12, Stopeinrichtung
12’

13, Aktuator

13

14 Stopelement
15 Bewegungsbahn

16, Auffangkissen
16’
17, Halfte
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17
18,
18’
19 Bremseinrichtung
20 Schutzbereich

21 Bremsbacke

22 Aktuator

23 Ringflache

24 Auffangkissen

25 Airbagmodul

26 Auffangkissen

27 Airbagmodul

28 Wandring

Airbagmodul

a Beschleunigung
A axiale Richtung
p Winkel

v Geschwindigkeit
X Lage
Patentanspriiche

1. Ventilator (1), aufweisend einen Rotor (3), der um
eine Rotationsachse (2) rotierbar gelagertistund an
dem schaufelartige Rotorblatter (5) angeordnet sind,
weiterhin aufweisend:

« eine Sensoreinrichtung (7, 7’) zum Erfassen
eines moglicherweise vorhandenen Objekts (8),
welches sich einem Rotorblatt (5) nahert,

« eine Steuereinrichtung (9), welche mitder Sen-
soreinrichtung (7, 7’) und dem Ventilator (1) si-
gnaliibertragend verbunden ist,

« wobei die Steuereinrichtung (9) ausgestaltet
ist zum Extrapolieren einer Bewegungsbahn
(11) des Objekts (8) aus einer Lage (x) und einer
Geschwindigkeit (v) des Objekts (8),

+ und wobei die Steuereinrichtung (9) ferner da-
zu ausgestaltetist, eine Winkellage (p) bzw. Ro-
tationsgeschwindigkeit (n) des Rotors (3) der-
gestalt zu beeinflussen, dass sich das Objekt
(8) ohne eine Kollision mit einem der Rotorblat-
ter (5) weiterhin entlang seiner Bewegungsbahn
(11) bewegen kann.

2. Ventilator (1) nach Anspruch 1, wobei der Rotor (3)
mit einer Bremseinrichtung (19) abbremsbar ist, wo-
bei die Bremseinrichtung (19) dazu ausgestaltet ist,
den Rotor (3) innerhalb weniger als zwei Umdrehun-
gen des Rotors (3) bis zum Stillstand abzubremsen.

3. Ventilator (1) nach Anspruch 2, wobei die Bremsein-
richtung (19) durch eine an einem AuRenumfang des
Rotors (3) angeordnete Ringflache (23) und eine da-
mitzusammenwirkende Bremsbacke (21, 21’) gebil-
det ist.

4. Ventilator (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
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aufweisend ein abbremsendes pyrotechnisch auf-
blasbares Auffangkissen (24, 24’), welches vor einer
bevorstehenden Kollision eines Rotorblattes (5) mit
dem Objekt (8) geziindet wird und welches das Ro-
torblatt (5) anhalt.

Ventilator (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
aufweisend ein auRenumfangliches pyrotechnisch
aufblasbares Auffangkissen (16, 16’), welches so
geformt ist, dass es sich bei einem Aufblasen um
den Ventilator (1) herum erstreckt, insbesondere um
eine Halfte des Ventilators (1) herum.

Ventilator (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
aufweisend eine mechanische, in eine Bewegungs-
bahn der Rotorblatter (5) eindringende und den Ro-
tor (5) abrupt zum Stillstand bringende Stopeinrich-
tung (12).

Ventilator nach einem der Anspriiche 1 bis 6, auf-
weisend ein den Rotor (3) zumindest teilweise axial
abdeckendes pyrotechnisch aufblasbares Auffang-
kissen (26), welches eine Barriere zwischen dem
Objekt (8) und den Rotor (3) ausbildet.

Ventilator (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Steuereinrichtung (9) dazu aus-
gestaltet ist, Leiterwicklungen eines Stators
und/oder Elektrorotors eines elektromechanischen
Wandlers (6), der mit dem Rotor (3) wirkverbunden
ist, zur Abbremsung des Rotors (3) kurzzuschlieRen.

Ventilator (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Steuereinrichtung (9) dazu aus-
gestaltet ist, einen elektromechanischen Wandler
(6), der mit dem Rotor (3) wirkverbunden ist, anzu-
weisen, seine Rotationsgeschwindigkeit (n) zu erh6-
hen, so dass das Obijekt (8) nicht mit einem Rotor-
blatt (5) kollidiert, sondern zwischen zwei benach-
barten Rotorblattern (5) durch den Rotor (3) passie-
ren kann.

Ventilator (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Sensoreinrichtung (9) zwei Sen-
soren (10, 10’) aufweist, wobei ein erster Sensor (10)
dazu ausgestaltet ist, eine erste MeRRgrof3e zu erfas-
sen, und wobei ein zweiter Sensor (10’) dazu aus-
gestaltet ist, eine zweite, von der ersten MeRgrofie
abweichenden MeRgrofRe zu erfassen, und wobei
der erste und zweite Sensor selektiert ist aus einer
Liste, aufweisend: einen Infrarotsensor, eine Infra-
rotkamera, einen Ultraschallsensor, einen Lidarsen-
sor, einen Radarsensor, eine bei sichtbarem Licht
operierende Kamera.

Verfahren zum Ansteuern eines Ventilators (1), der
Ventilator (1) aufweisend einen Rotor (3) mit Rotor-
blattern (5), wobei ferner eine Sensoreinrichtung (7)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12.

13.

14.

15.

vorgesehen ist, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte aufweist:

« Erfassen eines moglicherweise vorhandenen
Objekts (8), welches sich dem Rotorblatt (5) na-
hert, Giber die Sensoreinrichtung (7),

« Extrapolieren einer Bewegungsbahn (11) des
Objekts (8) aus einer Lage (x) und einer Ge-
schwindigkeit (v) relativ zu dem Ventilator (1)
und den Rotorblattern (5) unter Berucksichti-
gung einer Winkellage (p) und Rotationsge-
schwindigkeit (n) des Rotors (3),

» Beeinflussung der Rotationsgeschwindigkeit
(n) so, dass sich das Objekt (8) weiterhin ohne
eine Kollision mit einem der Rotorblatter (5) ent-
lang der Bewegungsbahn (11) bewegen kann.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Beeinflus-
sung der Rotorgeschwindigkeit (n) Gber einen Aktu-
ator (22) erfolgt, der eine Bremsbacke (21) betatigt,
welche auf eine aullenumfanglich am Rotor (3) an-
geordnete Ringflache (23) wirkt, um den Rotor (3)
zu bremsen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 und/oder
12, wobei ein Schutz eines Objekts (8) vor einer Kol-
lision mit dem Rotor (3) erganzt werden kann tber
eine Entfaltung eines pyrotechnisch aufblasbaren
Auffangkissens (16, 24, 26), welches das Rotorblatt
(5) anhalt oder abdeckt.

Computerprogrammprodukt mit Programmcode-
Mitteln, die auf einem computerlesbaren Datentra-
ger gespeichert sind, um das Verfahren nach einem
der Anspriiche 11 bis 13 durchzufiihren, wenn das
Computerprogrammprodukt auf einem Computer,
insbesondere einem in einer Steuereinheit (9) nach
Anspruch 1 vorhandenen Computer, ausgefiihrt
wird.

Computerprogramm mit kodierten Anweisungen zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriiche 11 bis 13, wenn das Computerprogramm
auf einem Computer, insbesondere einem Compu-
ter in einer Steuereinheit (9) nach Anspruch 1 aus-
gefuhrt wird.
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