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(54) NUKLEATORDUSE UND VERFAHREN ZUM FORMEN VON EISKERNEN
(57) Nukleatordiise (1) zum Formen von Eiskernen fiir Teilstick (2a) ein zweites Teilstiick (2b) folgt,

Vorrichtungen (100) zur Herstellung von technisch
erzeugtem Schnee, ausgehend von einem Strahl
einer mit Druck beaufschlagten Flissigkeit, wobei
die Nukleatordiise Folgendes umfasst:

- eine Druckluftleitung (2), aufweisend eine
Druckluft-Einlasséffnung und eine Druckluft-
Auslassoffnung (3);

- mindestens eine Wasserleitung (4), aufweisend
eine Wasser- Einlass6ffnung und eine Wasser-
Auslassoffnung  (5), wobei die Wasser-
Auslassoffnung (5) eine Wasser-Dise zum
Zerstduben des Auslasswassers formt, um
eine Vielzahl von Wasserpartikeln zu formen,
wobei die Wasserleitung (4) von der
Druckluftleitung (2) zumindest an der Wasser-
Auslassoffnung (5) getrennt ist, wobei die
Wasser-Auslasséffnung (5) der Wasserleitung
(4) einer AuBenseite zugewandt und in der
N&ahe der Druckluft-Auslasséffnung (3) der
Druckluftleitung (2) positioniert ist,

wobei ein erstes Teilstiick (2a) der Druckluftleitung
(2) einen Querschnitt aufweist, der in einer
Stromungsrichtung (F) der Druckluft von der
Druckluft-Einlasséffnung zur Druckluft-
Auslasséffnung (3) abnimmt, wobei auf das erste

aufweisend einen  Querschnitt, der in der
Stromungsrichtung (F) der Druckluft wvon der
Druckluft-Einlasséffnung zur Druckluft-

Auslass6ffnung (3) zunimmt, wobei eine innenseitige
Oberflache der Druckluftleitung (2) zumindest am
Ubergang vom ersten Teilstiick (2a) zum zweiten
Teilstiick (2b) durchgehend und gekriimmt ist, wobei
die zwei Teilsticke (2a) und (2b) zusammen eine
Luft-Dise formen, aufweisend eine Engstelle zur
Beschleunigung des Luftstroms.
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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft eine Nukleatordiise zum Formen von Eiskernen flir Vorrichtungen
zur Herstellung von technisch erzeugtem Schnee.

[0002] Diese Erfindung betrifft zudem ein Verfahren zum Formen von Eiskernen.

[0003] Insbesondere ist diese Erfindung fiir den Bereich von Nukleatordiisen bestimmt, die bei
Vorrichtungen zur Erzeugung von technischem Schnee genutzt werden, die allgemein als
,Schneekanonen® oder ,Schneelanzen” bekannt sind.

[0004] Der Einfachheit halber wird im Folgenden auf die bevorzugte Ausfihrungsform Bezug ge-
nommen, bei der das Gerat fir eine Schneekanone verwendet wird. Im Einklang mit dem Stand
der Technik umfasst eine Schneekanone einen rohrférmigen Kérper, aufweisend einen Einlass-
anschluss und einen Auslassanschluss. Ein Durchgangsbereich ist im rohrférmigen Kérper defi-
niert und in Fluidkommunikation mit der AuBBenseite durch den Einlassanschluss und den Aus-
lassanschluss.

[0005] Dariiber hinaus sind normalerweise Blasmittel im rohrférmigen Kérper installiert, um Luft
vom Einlassanschluss anzusaugen und eine Ausstromung von Luft aus dem Auslassanschluss
Zu erzeugen.

[0006] Insbesondere umfassen die Blasmittel einen Motor und ein Geblase, das mit dem Motor
verbunden ist. Dartiber hinaus umfasst die Schneekanone eine Vielzahl von Zerstaubungsdisen,
die rund um den Auslassanschluss positioniert sind, um Wasser zuzufiihren.

[0007] Zudem umfasst die Kanone Nukleatordiisen, die geeignet sind, um die Eiskerne zu for-
men, die den Eiskeim bilden, auf dem die Schneeflocke nach der Ablage der von den Zerstau-
bungsdiisen zerstaubten Flissigkeit aufgebaut wird.

[0008] Im Allgemeinen strdmen Luft und Wasser in die Nukleatordiisen, sodass die Wasserpar-
tikel (Tropfen), die aus den Nukleatordiisen ausgestoBen werden, unmittelbar gefrieren, wenn sie
infolge der Expansion beim Austritt aus der Dise in die AuBenumgebung eingebracht werden.

[0009] Dariiber hinaus sammeln sich die zerstaubten flissigen Partikel (die aus den Zerstau-
bungsdiisen ausgestoBen werden) auf den Eiskernen an, um Schneeflocken zu formen.

[0010] Beispiele fir den Aufbau derartiger Nukleatordiisen sind aus den Dokumenten
JPH02208471A und CA2276016C des Stands der Technik bekannt.

[0011] Die Nutzung des sog. Lavaleffekts bei Nukleatordiisen ist ebenfalls bekannt. Ein Beispiel
fir eine solche Anwendung ist in Dokument EP2071258A1 bereitgestellt.

[0012] Dieses Dokument betrifft die gemeinsame Beschleunigung sowohl von Druckluft- als auch
Wasserpartikeln.

[0013] Solche Disen erfordern jedoch eine hohe Energiezufuhr und in jedem Fall ziemlich nied-
rige Temperaturen fir den optimalen Betrieb. In dieser Situation ist es die Aufgabe dieser Erfin-
dung, eine Nukleatordiise und ein Verfahren zum Formen von Eiskernen bereitzustellen, die in
der Lage sind, die oben genannten Nachteile zu beseitigen.

[0014] Insbesondere ist es eine Aufgabe dieser Erfindung, eine Nukleatordiise und ein Verfahren
zum Formen von Eiskernen bereitzustellen, die die Herstellung von Eiskernen mit gleichzeitiger
Optimierung der Energieressourcen und der Erzeugung einer groBeren Menge von Schnee, die
von héherer Qualitat, d. h. feiner, ist, ermdéglichen.

[0015] Eine weitere Aufgabe dieser Erfindung ist es, eine Nukleatordiise und ein Verfahren zum
Formen von Eiskernen bereitzustellen, die die Erzeugung von Schnee bei héheren Temperaturen
ermdglichen.

[0016] Diese Aufgaben werden im Wesentlichen durch eine Nukleatordiise und ein Verfahren
zum Formen von Eiskernen geman der Offenbarung in den beigefligten Anspriichen erfillt.
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[0017] Zuséatzliche Merkmale und Vorteile dieser Erfindung ergeben sich deutlicher aus der fol-
genden ausfihrlichen Beschreibung einiger bevorzugter, jedoch nicht ausschlieBlichen Ausflih-
rungsformen.

[0018] Die Beschreibung unten ist unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen aufge-
fohrt, die ausschlieBlich der Erlauterung dienen und daher nicht einschrankend sind. Es zeigt:

[0019] Figur 1 einen seitlichen Querschnitt einer erfindungsgemaBen Nukleatordiise und

[0020] Figur 2 einen seitlichen Querschnitt einer Vorrichtung zur Herstellung von technisch er-
zeugtem Schnee.

[0021] Unter Bezugnahme auf die zuvor genannten Figuren bezeichnet das Bezugszeichen 1
insgesamt eine Nukleatordiise zum Formen von Eiskernen ausgehend von einem Flissigkeits-
strahl unter Druck.

[0022] Die Erfindung wird vorzugsweise an Vorrichtungen 100 zur Herstellung von technisch er-
zeugtem Schnee angewandt. Dazu kénnen Vorrichtungen gehéren, die als ,Schneekanonen be-
zeichnet werden (siehe Darstellung in Figur 2) oder andere Vorrichtungen, die als ,Schneelanzen*
bezeichnet werden (nicht dargestellt). Insbesondere umfasst eine Vorrichtung 100 in der Form
einer Schneekanone einen rohrférmigen Kérper 102, der sich zwischen einem Lufteinlassan-
schluss 103 davon und einem Luftauslassanschluss 104 davon erstreckt. Vorzugsweise ist der
rohrférmige Kérper 2 ein zylindrischer Kérper mit einem kreisférmigen Querschnitt oder einem
zumindest teilweise kegelférmigen Kérper mit einem kreisférmigen Querschnitt.

[0023] Dariiber hinaus umfasst die Vorrichtung 100 Blasmittel 105, die betriebswirksam mit dem
rohrférmigen Kérper 102 verbunden sind, sodass ein Luftstrom 106 entlang einer Luftstromrich-
tung generiert wird, der vom Einlassanschluss 103 zum Auslassanschluss 104 fiihrt.

[0024] Die Blasmittel 105 umfassen ein Geblase 107, das Luft von der AuBenumgebung ansaugt
und in den rohrférmigen Kérper 102 hinfiihrend zur Auslassoffnung 104 blast.

[0025] Dariiber hinaus umfasst die Vorrichtung 100 eine Vielzahl von Zerstaubungsdiisen 108,
die betriebswirksam mit dem rohrférmigen Kérper 102 assoziiert sind, sodass Flissigkeit hinfiih-
rend zum Luftstrom 106 gespriiht wird. Die Zerstaubungsdiisen 108 sind vorzugsweise rund um
den Auslassanschluss 104 positioniert und hinfihrend zum Luftstrom 106 gerichtet. Eine oder
mehrere Nukleatordisen 1, vorzugsweise bis zu acht Nukleatordiisen 1, sind gleichermaf3en an
der Auslassoéffnung 104 bereitgestellt.

[0026] Insbesondere umfasst die Nukleatordiise 1 eine Druckluftleitung 2, aufweisend eine Ein-
lass6ffnung (nicht dargestellt) und eine Auslasséffnung 3. F bezeichnet den Druckluftstrom, defi-
nierend die Strdmungsrichtung der Druckluft von der Einlasséffnung zur Auslasséffnung 3.

[0027] Zudem umfasst die Nukleatordiise 1 mindestens eine Wasserleitung 4, aufweisend eine
Einlassoffnung (nicht dargestellt) und eine Auslasséffnung 5. F' bezeichnet den Wasserstrom,
definierend die Strémungsrichtung des Wassers von der Einlasséffnung zur Auslasséffnung 5.

[0028] Die Auslassoffnung 5 formt eine Diise (die von den zuvor beschriebenen Zerstaubungs-
disen 108 getrenntist) zum Zerstauben des Auslasswassers, sodass das Wasser zerstaubt wird,
um eine Vielzahl von Wasserpartikeln zu formen.

[0029] Die Wasserleitung 4 ist von der Druckluftleitung 2 getrennt. Insbesondere erstreckt sich
die Wasserleitung 4 langsseits der Druckluftleitung mindestens bis zur Auslasséffnung 5 der Was-
serleitung 4 und der Auslassoéffnung 3 der Druckluftleitung 2. Vorzugsweise ist die Wasserleitung
4 rund um die Druckluftleitung 2 positioniert. Auf diese Weise werden die Partikel zerstaubten
Wassers vom beschleunigten Druckluftstrom involviert, der aus der Offnung 3 austritt. Daflir kann
die Auslassoéffnung 5 hinfliihrend zum aus der Offnung 3 austretenden Luftstrom gerichtet werden.

[0030] Dariiber hinaus sind fir eine jede Nukleatordiise 1 mehrere Wasserleitungen 4 bereitge-
stellt. Vorzugsweise sind fiir eine jede Nukleatordiise 1 mehrere Wasserleitungen 4 bereitgestellt,
die rund um die Luftleitung 2 positioniert sind.
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[0031] Ferner ist die Auslasséffnung 5 der Wasserleitung 4 in der Nahe der Auslassoffnung 3 der
Druckluftleitung 2 positioniert. Vorzugsweise ist die Auslasséffnung 5 der Wasserleitung 4 relativ
zur Auslassoffnung 3 der Druckluftleitung 2 in der Strémungsrichtung F der Druckluft von der
Einlassoffnung zur Auslasséffnung leicht nach hinten versetzt. Bei anderen, nicht in den beige-
figten Figuren dargestellten Ausfiihrungsformen kdénnte die Auslassoéffnung 5 der Wasserleitung
4 jedoch in einer leicht nach vorn versetzten Position oder biindig abschlielend mit der Auslass-
6ffnung 3 der Druckluftleitung 2 in der Strémungsrichtung F der Druckluft angeordnet sein.

[0032] Ein erstes Teilstlick 2a der Druckluftleitung 2 weist einen Querschnitt auf, der in der Stré-
mungsrichtung F abnimmt. Darliber hinaus folgt auf das erste Teilstiick 2a ein zweites Teilstlick
2b, aufweisend einen Querschnitt, der in der Strémungsrichtung F zunimmt, sodass ein zusam-
men-/auseinanderlaufender Weg geformt wird.

[0033] Insbesondere ist die innenseitige Oberflache der Druckluftleitung 2 durchgehend (ohne
Abstufungen oder Unterbrechungen) und zumindest am Ubergang vom ersten Teilstlick 2a zum
zweiten Teilstlick 2b gekrimmt (vorzugsweise ist die Oberfladche komplett durchgehend), sodass
eine durchgehende Flhrung fir den durch die Leitung 2 gefiihrten Luftstrom geschaffen wird.

[0034] Mit anderen Worten formen die zwei Teilstlicke 2a und 2b zusammen eine Dise, aufwei-
send eine Engstelle, sodass der Luftstrom beschleunigt wird. Mit noch anderen Worten definieren
die zwei Teilstlicke 2a und 2b zusammen eine einschichtige Hyperboloidform der innenseitigen
Oberflache der Druckluftleitung 2.

[0035] In der bevorzugten Ausfiihrungsform definieren die zwei Teilstlicke 2a und 2b eine Laval-
dise oder allgemeiner eine zusammen-/auseinanderlaufende Dise, die der Luft ermdglicht, bis
zu Uberschallgeschwindigkeiten beschleunigt zu werden.

[0036] Es ist darauf hinzuweisen, dass die einstromende Druckluft einen Druckwert aufweist, so-
dass nach der Verengung eine Beschleunigung des Luftstroms auf ein Uberschallniveau erzeugt
wird. Insbesondere werden der Druck und die Temperatur der einstrémenden Druckluft auf der
Grundlage der Druck- und Temperatureigenschaften der Luft auBerhalb der Dise eingestellt.

[0037] Beispielsweise besitzt der Druck der einstrémenden Luft einen héheren Druckwert als die
Luft nach der Verengung.

[0038] Insbesondere weist der Luftstrom am kleinsten Querschnitt der Leitung 2 (und somit an
der Verengung) eine Mach-Zahl gleich 1 auf.

[0039] Vorzugsweise ist der Druck des einstrdbmenden Luftstroms so beschaffen, dass der Luft-
strom an der Auslasssektion der Diise (nach der Engstelle) eine Mach-Zahl aufweist, die groBer
als 1 ist (Uberschallbeschleunigung).

[0040] Vorzugsweise erstreckt sich die Wasserleitung 4 langsseitig der Druckluftleitung 2 min-
destens in einem Teilstlick in der N&he der jeweiligen Auslasséffnungen.

[0041] Ferner ist die Auslassoffnung 5 der Wasserleitung 4 wie die Auslassoéffnung 3 der Druck-
luftleitung 2 der AuBenseite zugewandt. Insbesondere ist die Auslasséffnung 5 der Wasserleitung
4 derselben Seite der Nukleatordiise 1 wie die Auslassoéffnung 3 der Druckluftleitung 2 zuge-
wandt.

[0042] Insbesondere sind die Wasserauslasséffnungen 5 an der AuBenseite relativ zu den zwei
Teilstiicken 2a und 2b positioniert und nicht zwischen den zwei Teilstlicken eingeseizt.

[0043] GemaR der als Beispiel dienenden Darstellung in Figur 1 umfasst die Nukleatordiise 1
vorzugsweise eine Vielzahl von Wasserleitungen 4, vorzugsweise zwei oder drei Wasserleitun-
gen, die rund um die Druckluftleitung 2 positioniert sind, die so eine zentrale Leitung darstellt.

[0044] Es ist darauf hinzuweisen, dass die Nukleatordiise 1 durch ein einzelnes Stiick definiert
ist, in dem die Wasserleitung 4 und die Druckluftleitung 2 ausgeh&hlt sind.

[0045] Diese Erfindung betrifft zudem ein Verfahren zum Formen von Eiskernen in einer Vorrich-
tung 100 zur Herstellung von technisch erzeugtem Schnee. Das Verfahren leitet sich unmittelbar

3/8



Dammcmm AT 17 701 U1 2022-12-15

patentamt

von der obigen Beschreibung ab, auf die daher vollstandig verwiesen wird.

[0046] Insbesondere umfasst das Verfahren das Zufiihren von Druckluft entlang der Druckluftlei-
tung 2, demnach das Erzeugen einer Beschleunigung, indem der Querschnitt der Druckluftleitung
in der Strdmungsrichtung F der Druckluft von einer Einlasséffnung zu einer Auslasséffnung ver-
schmalert und erweitert wird, und das Zufihren von Wasser entlang einer Wasserleitung 4, die
von der Druckluftleitung 2 getrennt ist und eine Auslasséffnung 5 aufweist, die in der Nahe der
Auslasséffnung 3 der Druckluftleitung 2 positioniert ist. Insbesondere ist die innenseitige Oberfla-
che der Druckluftleitung 2 durchgehend und zumindest an der Verengung gekrimmt, sodass eine
durchgehende Flihrung fiir die Luft geschaffen wird.

[0047] Diese Erfindung erfillt die ihr zugrunde liegenden Aufgaben.

[0048] Insbesondere ermdglicht diese Erfindung, dass Wasser fragmentiert werden kann, sodass
Partikel einer GréBe erhalten werden, um bei Kontakt mit der auBeren Atmosphéare schneller zu
gefrieren. Wenn die Druckluft durch den Lavaleffekt beschleunigt wird, wird die Druckluft auBer-
halb der Dise erheblich verlangsamt, wodurch eine Druckwelle entsteht, die die Wasserpartikel
zusatzlich zerstaubt und noch feiner macht. Die reduzierte GréBe der Wasserpartikel ermdglicht
das schnellere Gefrieren mit einer geringeren Energiezufuhr. Mit anderen Worten wird die groit-
mdgliche Beschleunigung im Auslassbereich, der sich unmittelbar nach der Auslasséffnung 3
befindet, durch die Luft erreicht, die die Partikel zerstaubten Wassers involviert.

[0049] Als weitere Folge besteht die Mbglichkeit, eine gréBere Menge Schnee zu erzeugen, die
zudem von hdéherer Qualitat, d. h. feiner, ist. Dariiber hinaus ist es mdéglich, im Vergleich zu her-
kédmmlichen Schneeerzeugungsvorrichtungen Schnee bei héheren Temperaturen zu erzeugen.

[0050] Die erfindungsgemafie Nukleatordiise ermdglicht so eine héhere Energieeffizienz.

[0051] Als Alternative zu dem, was oben beschrieben und erlautert wurde, kann die Vorrichtung
zur Herstellung von technisch erzeugtem Schnee eine Schneelanze definieren, umfassend min-
destens eine Nukleatordiise 1 und eine oder mehrere Zerstaubungsdisen.
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Anspriiche

1.

10.

11.

Nukleatordlise (1) zum Formen von Eiskernen flr Vorrichtungen (100) zur Herstellung von
technisch erzeugtem Schnee, ausgehend von einem Strahl einer mit Druck beaufschlagten
Flissigkeit, wobei die Nukleatordiise Folgendes umfasst:

- eine Druckluftleitung (2), aufweisend eine Druckluft-Einlasséffnung und eine Druckluft-
Auslasséffnung (3);

- mindestens eine Wasserleitung (4), aufweisend eine Wasser-Einlasséffnung und eine
Wasser-Auslassoffnung (5), wobei die Wasser-Auslassoffnung (5) eine Wasser-Diise zum
Zerstauben des Auslasswassers formt, um eine Vielzahl von Wasserpartikeln zu formen,
wobei die Wasserleitung (4) von der Druckluftleitung (2) zumindest an der Wasser-Aus-
lassoffnung (5) getrennt ist, wobei die Wasser-Auslasséffnung (5) der Wasserleitung (4)
einer AuBenseite zugewandt und in der Nahe der Druckluft-Auslasséffnung (3) der Druck-
luftleitung (2) positioniert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes Teilstiick (2a) der Druckluftleitung (2) einen
Querschnitt aufweist, der in einer Strémungsrichtung (F) der Druckluft von der Druckluft-Ein-
lassoffnung zur Druckluft-Auslassoéffnung (3) abnimmt, wobei auf das erste Teilstlick (2a) ein
zweites Teilstiick (2b) folgt, aufweisend einen Querschnitt, der in der Strémungsrichtung (F)
der Druckluft von der Druckluft-Einlass6ffnung zur Druckluft-Auslasséffnung (3) zunimmt,
wobei eine innenseitige Oberflache der Druckluftleitung (2) zumindest am Ubergang vom
ersten Teilstlick (2a) zum zweiten Teilstlick (2b) durchgehend und gekriimmt ist, wobei die
zwei Teilstiicke (2a) und (2b) zusammen eine Luft-Diise formen, aufweisend eine Engstelle
zur Beschleunigung des Luftstroms.

Nukleatordiise (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Nukleatordise (1)
durch einen einzelnen Koérper definiert ist, in dem die Wasserleitung (4) und die Druckluftlei-
tung (2) ausgehdhilt sind.

Nukleatordiise (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Druckluftleitung
(2) zumindest in den zwei Teilsticken (2a) und (2b) eine einzelne Leitung ist.

Nukleatordlise (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die zwei Teilstlicke
(2a) und (2b) zusammen eine Lavaldiise definieren.

Nukleatordiise (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eine innenseitige
Oberflache der zwei Teilstlicke (2a) und (2b) zusammen eine Hyperboloidform der innensei-
tigen Oberflache der Druckluftleitung (2) definieren.

Nukleatordiise (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei sich die Wasserlei-
tung (4) langsseitig der Druckluftleitung (2) mindestens in einem Teilstlick in der Nahe der
jeweiligen Auslasséffnungen (3, 5) erstreckt.

Nukleatordlise (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend eine Vielzahl von
Wasserleitungen (4), vorzugsweise zwei oder drei Wasserleitungen, die rund um die Druck-
luftleitung (2) positioniert sind.

Nukleatordlise (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Wasser-Auslass-
offnung (5) der Wasserleitung (4) relativ zur Druckluft-Auslasséffnung (3) der Druckluftleitung
(2) in der Strémungsrichtung (F) der Druckluft von der Druckluft-Einlasséffnung zur Druckluft-
Auslass6ffnung (3) leicht nach hinten versetzt ist.

Vorrichtung (100) zur Herstellung von technisch erzeugtem Schnee, umfassend mindestens
eine Nukleatordiise (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche und mindestens eine
Zerstaubungsdiise (108).

Vorrichtung (100) zur Herstellung von technisch erzeugtem Schnee nach Anspruch 9, um-
fassend bis zu acht Nukleatordiisen (1).

Vorrichtung (100) zur Herstellung von technisch erzeugtem Schnee nach Anspruch 9 oder
10, definierend eine Schneekanone.
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12. Vorrichtung (100) zur Herstellung von technisch erzeugtem Schnee nach Anspruch 9 oder
10, definierend eine Schneelanze.

13. Verfahren zum Formen von Eiskernen in Vorrichtungen (100) zur Herstellung von technisch
erzeugtem Schnee, umfassend die folgenden Betriebsschritte:
Zufiihren von Druckluft entlang einer Druckluftleitung (2), aufweisend eine Druckluft-Einlass-
6ffnung und eine Druckluft-Auslasséffnung (3);
Zufiihren von Wasser entlang einer Wasserleitung (4), aufweisend eine Wasser-Auslassoff-
nung (5), formend eine Wasser-Diise zum Zerstauben des Wassers, und getrennt von der
Druckluftleitung (2) zumindest an der Wasser-Auslasséffnung (5), wobei die Wasser-Aus-
lassoffnung (5) in der Nahe der Druckluft-Auslasséffnung (3) der Druckluftleitung (2) positio-
niert und derselben AuBenseite der Nukleatordiise (1) zugewandt ist, sodass die Partikel
zerstaubten Wassers von einem Auslassluftstrom involviert werden,
dadurch gekennzeichnet, dass es einen Schritt zum Erzeugen einer Beschleunigung durch
das Verengen und Erweitern des Querschnitts der Druckluftleitung in der Strdmungsrichtung
(F) der Druckluft umfasst, und wobei eine innenseitige Oberflache der Druckluftleitung (2)
zumindest in einem Verengungs- und Erweiterungsteilstiick umfassend ein erstes Teilstlick
(2a) der Druckluftleitung (2) und ein darauf folgendes zweites Teilstlick (2b) durchgehend
und gekrimmt ist, sodass ein zusammen-/auseinanderlaufender Weg geformt wird und eine
durchgehende Fihrung fiir den in der Druckluftleitung (2) strémenden Luftstrom von der
Druckluft-Einlasséffnung zur Druckluft-Auslasséffnung (3) geschaffen wird, sodass der Luft-
strom beschleunigt wird.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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