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(57) Um bei einer propellerlosen Vordiise (10a, 10b,
10c) fir ein Antriebssystem eines Wasserfahrzeuges,
die eine Wassereintritts6ffnung (12) und eine Wasser-
austritts6ffnung (13) aufweist, in deren Inneren ein Fin-

Vordiise fiir ein Antriebssystem eines Wasserfahrzeuges zur Verbesserung der

System (14) angeordnet ist, und deren Eintrittsbereich
kein Fin-System (14) aufweist, die Antriebseffizienz wei-
terzu verbessern, wird vorgeschlagen, die Vordise (10a,
10b, 10c) rotationsasymmetrisch auszubilden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorduse fiir ein Antriebssystem eines Wasserfahrzeugs zur Verbesserung der En-
ergieeffizienz.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Antriebssysteme flr unterschiedliche Schiffstypen zur Verbesserung des
Antriebsleistungsbedarfes bekannt. Aus der EP 2 100 808 A1 ist beispielsweise ein Antriebssystem fir ein Schiff ba-
sierend auf einer Vordise bekannt. Das Antriebssystem besteht aus einem Propeller sowie einer Vordlse, welche
unmittelbar vor dem Propeller angebrachtist und in der Vordiise integrierte Flossen bzw. Tragfliigel aufweist. Die Vordise
hat im Wesentlichen die Form eines flachen Kegelausschnittes wobei beide Offnungen, sowohl die Wassereintritts-
sowie auch die Wasseraustrittséffnung, als kreisrunde Offnungen ausgebildet sind und die Wassereintrittséffnung einen
groReren Durchmesser als die Wasseraustrittséffnung aufweist. Dadurch ist es mdglich die Propellerzustrémung zu
verbessern sowie durch die in der Vordiise integrierten Flossen bzw. Tragflligel Verluste im Propellerstrahl durch Vor-
drallerzeugung zu verringern.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorduse fiir ein Antriebssystem eines Wasserfahrzeuges zur
weiteren Verbesserung der Antriebseffizienz, insbesondere fiir langsame, véllige Schiffe, zu schaffen.

[0004] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 1.

[0005] Hiernach ist die Vordlse fiir ein Antriebssystem eines Wasserfahrzeuges, insbesondere eines Schiffes der
eingangsbeschriebenen Art, erfindungsgemaR in der Weise ausgebildet, dass innerhalb der Vordiise ein Fin-System
angeordnet ist. Dabei ist die Vordise in Schifffahrtsrichtung vor einem Propeller angeordnet. Unter "in Schifffahrtsrich-
tung" ist hier die Vorwartsfahrrichtung eines Schiffes zu verstehen. Innerhalb der Vordise ist kein Propeller, wie z. B.
bei Kortdiisen, angeordnet. Des Weiteren ist die Vordlse beabstandet zum Propeller angeordnet. Das innerhalb der
Vordiuse angeordnete Fin-System besteht aus mehreren, beispielsweise vier oder funf, Fins welche radial zur Propel-
lerachse angeordnet sind und mit der Innenfliche des Diisenmantels verbunden sind. Dabei sind die einzelnen Fins
vorzugsweise unsymmetrisch innerhalb der Vordlse angeordnet.

[0006] Unter "innerhalb der Vordiise" ist derjenige Bereich zu verstehen, welcher durch den Disenmantel einer an
den beiden Offnungen gedanklich geschlossenen Vordiise eingeschlossen ist. Somit sind die einzelnen Fins des Fin-Sy-
stems derartangeordnet, dass sie sichim Wesentlichen innerhalb der Vordiise befinden und bevorzugt komplettinnerhalb
der Vordiise befinden, d.h. nicht aus einer oder beiden Offnungen der Vordiise herausragen. Im Gegensatz dazu ist
der Propeller des Schiffs derart angeordnet, dass er sich im Wesentlichen aulRerhalb der Vordise befindet und bevorzugt
an keiner Stelle in die Vordiise, d.h. durch eine der beiden Offnungen der Vordiise hineinragt.

[0007] Vorzugsweise ist die Ausdehnung der einzelnen Fins des Fin-Systems in Langsrichtung der Vordise kleiner,
bzw. kirzer, als die Lange der Vordise an ihrer kirzesten Stelle. Unter Ausdehnung ist dabei der Bereich bzw. die
Lange entlang der Innenflache der Vordlse zu verstehen, tber die sich die Fins in Vordiisenlangsrichtung erstrecken.
Besonders bevorzugt ist die Ausdehnung der einzelnen Fins in Langsrichtung der Vorduse kleiner als 90 %, ganz
besonders bevorzugt kleiner als 80 % oder auch kleiner als 60 % der Lange der Vordiise an der kirzesten Stelle der
Vorduse. Die Langsrichtung entspricht der Strémungsrichtung. Dabei kénnen die einzelnen Fins gleich oder unterschied-
lich angestellt sein. Das bedeutet, dass die Anstellwinkel der einzelnen Fins unterschiedlich gewahlt und eingestellt sein
kénnen. Der Anstellwinkel entspricht dem Winkel zwischen einer Mantellinie entlang der Innenflache der Vordiise und
der der Innenflache zugewandten Seite der Kante der Fins. Somit sind die Fins in einem Winkel, dem Anstellwinkel, zur
Stréomungsrichtung angestellt. Weiterhin ist es bevorzugt, dass die Fins im Wesentlichen im hinteren Bereich, d. h. im
Propeller zugewandten Bereich, angeordnet sind. Somit weist der Eintrittsbereich der Vordise kein Fin-System auf und
dient ausschlieBlich der Beschleunigung des Wasserflusses. Das im hinteren Bereich der Vordiise angeordnete, bzw.
das im Anschluss an den Eintrittsbereich angeordnete Fin-System dient (zuséatzlich) der Vordrallerzeugung.

[0008] Ferner ist die erfindungsgeméafle Vordise rotationsasymmetrisch ausgebildet. Dabei ist die Rotationsachse
derVorduse langs der Vordise derart angeordnet, dass sie bei Querschnittsbetrachtung der Vordise sowohl in vertikaler
wie auch horizontaler Ausrichtung in der Mitte liegt sowie bevorzugt durch die Mitte der Wasseraustritts6ffnung verlauft.
Durch die rotationsasymmetrische Ausbildung der Vordiise wird die Vordiise somit nicht bei Drehung um jeden beliebigen
Winkel um die Rotationsachse auf sich selbst abgebildet. Dabei ist es mdglich, dass einzelne Flachensegmente, bei-
spielsweise ein Ausschnitt im Bereich der Wasseraustrittsoffnung, in sich rotationsasymmetrische Eigenschaften auf-
weisen, die Vordise als Gesamteinheit allerdings keinen Rotationskérper darstellt. Ferner bezieht sich die Rotationsa-
symmetrie nicht auf das innerhalb der Vordise angeordnete Fin-System. Die Vordise ist also unabhéangig von der
Anordnung der einzelnen Fins rotationsasymmetrisch.

[0009] Fernerist es bevorzugt, dass der Offnungswinkel der Vordiise groRer als der doppelte obere Profilwinkel oder
gréRer als der doppelte untere Profilwinkel ist. Dabei ist der Offnungswinkel der Vordiise der Winkel zwischen oberer
und unterer Profillinie der Vorduse. Die Profillinie ist die Mantellinie in Langsrichtung der Vordiise entlang der AuRenflache
des Vordisenmantels. Dabei verlauft die obere Profillinie entlang des hdchsten Bereiches der Vordiise und die untere
Profillinie entlang des tiefsten Bereiches der Vorduse. Die obere Profillinie weist somit dieselbe Lange wie die Profillange
im obersten Bereich der Vordise auf. Die untere Profillinie entspricht der Lange der Profilldnge im untersten Bereich
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der Vordise. Der obere Profilwinkel entspricht dem Winkel zwischen der (gedanklich verlangerten) oberen Profillinie
und der (gedanklich verlangerten) Rotationsachse der Vordlse. Der untere Profilwinkel entspricht somit dem Winkel
zwischen der (gedanklich verlangerten) Rotationsachse sowie der (gedanklich verlangerten) unteren Profillinie. Der
Offnungswinkel der Vordiise entspricht somit der Summe des oberen Profilwinkels und des unteren Profilwinkels.
[0010] Der Propeller welcher hinter der Vordiise und beabstandet davon angeordnet ist, ist feststehend, d. h. um die
Propellerachse drehbar aber nicht (horizontal oder vertikal) schwenkbar, und in einem Stevenrohr drehbar gelagert. Die
Vordiuse kann dabei mit nach oben verschobener, oberhalb der Propellerachse liegender Rotationsachse angeordnet
sein. Somit liegt der Schwerpunkt der Vordiise oberhalb der Propellerachse. Dabei kann die Vordlse derart angeordnet
sein, dass ihre Rotationsachse parallel zur Propellerachse verlauft oder in einem Winkel zur Propellerachse verlauft
und somit in Bezug auf die Propellerachse schrag gestellt ist.

[0011] Die Vorduse istin horizontaler Richtung mittig, bezogen auf die Propellerachse, ausgerichtet. Somit liegen die
Rotationsachse der Vordiise und die Propellerachse in einer vertikalen Ebene.

[0012] Ausdem Stand der Technik sind Diisen bekannt, welche durch eine annahernd vertikale Ebene in zwei Halften
geteilt sind, wobei beide Halften zueinander in Langsrichtung entlang der vertikalen Ebene versetzt angeordnet sind.
Die erfindungsgemaRe Vordise besteht nicht aus zwei oder mehr in Langsrichtung versetzten Halften. Somit erstreckt
sich die Wasseraustritts6ffnungsflache bevorzugt tiber nur eine Ebene und insbesondere nicht Gber zueinander versetzte
Ebenen.

[0013] Durch die erfindungsgemale Vordise ist es somit mdglich die Antriebseffizienz eines Schiffes dadurch weiter
zu verbessern, dass durch die Ausbildung der Vordiise die Propellerzustrémung verbessert wird und durch das in der
Vordiuse angeordnete Fin-System durch Vordrallerzeugung die Verluste im Propellerstrahl verringert werden. Insbeson-
dere ist es durch die rotationsasymmetrische Ausbildung der Vordiise mdglich, Bereiche des unglinstigen Nachstromes
zu bertcksichtigen und somit die Propellerzustrémung weiter zu verbessern.

[0014] Insbesondere bei grof3en, volligen Schiffen, wie z. B. Tanker, Bulker oder Schlepper, ist die Wassergeschwin-
digkeitim hinteren Bereich des Schiffes, also im Bereich des Propellers und der Vordiise, aufgrund der Schiffsform bzw.
der Ausgestaltung des Schiffskérpers, unterschiedlich. Beispielsweise ist es moglich, dass die Wassergeschwindigkeit
im unteren Bereich der Vordlise und des Propellers schneller ist als im oberen Bereich der Vordlise bzw. des Propellers.
Dies ist insbesondere dadurch bedingt, dass die Wasserzustromgeschwindigkeit in Richtung Vordiise und Propeller im
oberen Bereich durch den Schiffskdrper starker abgebremst bzw. abgelenkt wird als im unteren Bereich. Durch die
rotationsasymmetrische Ausgestaltung der Vorduse ist es méglich die spezielle Schiffsform bzw. die dadurch verbundene
Beeinflussung der Wasserzustromgeschwindigkeiten zu berlicksichtigen und somit die Wasserzustrémgeschwindigkeit
insbesondere in den Bereichen unglinstigen Nachstroms, beispielsweise im oberen Bereich der Vordiise bzw. des
Propellers, durch die Vordiise starker zu beschleunigen als im Bereich des giinstigeren Nachstromes, beispielsweise
im unteren Bereich der Vordise bzw. des Propellers. Dadurch wird die Propelleranstrémgeschwindigkeit des Wassers
gleichmaRiger verteilt. Somit werden durch die erfindungsgemafie Vordiise Bereiche mit unterschiedlichem Nachstrom,
insbesondere ein im oberen und unteren Bereich der Vordise unterschiedliches Nachstromverhaltnis in Bezug auf die
jeweilige Strémungsgeschwindigkeit berticksichtigt.

[0015] Ein weiterer Vorteil ist, dass durch die erfindungsgemafle Vordise eine Wirbelerzeugung vermieden bzw.
reduziert werden kann. Das bedeutet, dass der durch den Schiffskérper abgelenkte Wasserstrom nicht bzw. in geringem
MaRe auf AulRenflachen des Diisenmantels auftritt und somit keine bzw. weniger Wasserwirbel erzeugt werden. Insge-
samt kann somit der Propulsionswirkungsgrad erhdht werden. Mit der erfindungsgemafRen Vordise sowie insbesondere
aufgrund der Anordnung der Vordise wird die Strémung glinstig beeinflusst ohne dabei einen hohen Widerstand oder
starke Wirbel zu erzeugen. Im Ergebnis kann durch die erfindungsgemafRe Vorrichtung der Propellerschub bei gleicher
Antriebsleistung erhéht werden oder alternativ bei geringerer Antriebsleistung ohne Verringerung des Propellerschubs
Leistung und somit Energie eingespart werden.

[0016] Vorzugsweise ist die Wassereintrittséffnung verglichen mit einer kreisférmigen Offnung einer rotationssymme-
trischen Vordlse nach oben oder nach unten erweitert. Die Richtungen oben und unten beziehen sich hier auf den
eingebauten Zustand der Vordise an ein Schiff. Abhéngig vom Bereich des ungiinstigen Nachstromes bzw. in Abhan-
gigkeit vom Schiffskdrper ist die Wassereintrittséffnung der erfindungsgemafRen Vordiise nach oben oder nach unten
erweitert. Es ist auch mdglich, dass die Wassereintrittséffnung der Vordlise nach oben und nach unten erweitert ist.
Durch die Erweiterung der Wassereintritts6ffnung kann eine gréRere Wassermenge in die Wassereintrittséffnung der
Vorduse hineinflieen, wobei Verluste durch den vom Schiffskdrper abgelenkten Wasserstrom, welcher zum Teil bei
einer nicht erweiterten Wassereintrittséffnung der Vordise auf den AuRenbereich des Disenmantels trifft, verringert
werden. Durch eine verbesserte Anstromung wird die Effizienz erhéht.

[0017] Des Weiteren ist es bevorzugt, dass mindestens eine der beiden Offnungsflachen, Wassereintrittséffnungsfla-
che oder Wasseraustrittséffnungsflache, in vertikaler Richtung eine gréRere Lange als in horizontaler Richtung aufweist.
Unter Offnungsflachen der Vordiise sind jeweils die durch die stirnseitigen Kanten des Diisenmantels der Vordiise
eingeschlossenen Flachen zu verstehen. Der Diisenmantel wird typischerweise vom sogenannten "Diisenring" gebildet.
Bei dem Disenmantel handelt es sich um die sogenannte Ummantelung der Vordise, wobei der Diisenmantel aus einer
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Innenflache und einer AulRenflache besteht. Die beiden Flachen sind dabei in der Regel zueinander beabstandet. Das
Fin-System ist nicht Bestandteil des Disenmantels sondern an der Innenflache des Diisenmantels mitdiesem verbunden.
Dabei kann die Offnungsflache lber eine oder iber mehrere ebene oder gekriimmte Ebenen ausgebildet sein. Unter
der Lange in vertikaler Richtung ist dabei die Lange der Offnungsflache von oben nach unten betrachtet entlang ihrer
vertikalen Mittellinie zu verstehen. Unter der gréten Lange in horizontaler Richtung ist somit analog zur vertikalen
Richtung die Breite der Offnungsflache im Bereich ihrer gréRten Ausdehnung zu verstehen. Eine ellipsenférmige Off-
nungsflache weist beispielsweise somit ihre gréRte Lange in horizontaler Richtung im Bereich ihrer horizontalen Mittellinie
und ihre gréRte Lange in vertikaler Richtung im Bereich ihrer vertikalen Mittellinie auf. Die beiden Offnungsflachen, die
Eintritts6ffnungsflache sowie die Austritts6ffnungsflache, kdnnen dabei parallel zueinander, teilweise parallel zueinander,
sowie nicht parallel zueinander ausgebildet sein. Die Langen in vertikaler und horizontaler Richtung verlaufen dabei
immer auf der Offnungsflache und sind somit nicht zwingenderweise direkte Verbindungen der oberen stirnseitigen
Kante des Diisenmantels mit der unteren Kante des Diisenmantels. Falls die Offnungsfléche (iber mehrere Ebenen
ausgebildet ist, weist zumindest eine der beiden Léangen einen Knick und/oder einen Bogenverlauf auf.

[0018] Bevorzugterweise ist die wassereintrittsseitige Offnungsflache der Vordiise gréRer als eine wassereintrittssei-
tige Offnungsflache einer rotationssymmetrischen Vordiise mit gleichem Mittenradius. Unter Mittenradius ist der Radius
der Vorduse des oberen Disenmantelbogens bei Querschnittsbetrachtung der Vordiise im Bereich der Profilmitte der
Vorduse zu verstehen. Somit stellt der Mittenradius den Radius des oberen Kreisbogens dar, welcher in einem Querschnitt
in der, bezogen auf die Lange der Vordise, Mitte der Vordiise sichtbar ware.

[0019] Des Weiteren ist es bevorzugt, dass die Vordiise zumindest bereichsweise die Propellerachse des Schiffes
umschlieRt. Dabei ist die VordUlse vorteilhaft derart angeordnet, dass ihre Rotationsachse oberhalb der Propellerachse
liegt, mit ihrem unteren Disenmantelsegment die Propellerachse aber noch umschlief3t. Alternativ kann das untere
Dusenmantelsegment auch auf der Propellerachse liegen.

[0020] Ferner ist es bevorzugt, dass die Eintrittséffnungsflache der Vordlse nicht parallel bzw. nur bereichsweise
parallel zur Wasseraustritts6ffnungsflache der Vordiise angeordnet ist. Beispielsweise kdnnte die Wasseraustrittsoff-
nungsflache der Vorduse (vollstdndig) parallel zum Querschnitt der Vordlise bzw. parallel zur Rotationsachsensenk-
rechten sein und die Wassereintrittséffnungsflache zur Querschnittsflache der Vordiise bzw. zur Rotationsachsensenk-
rechten der Vordlse schraggestellt sein bzw. (zumindest bereichsweise) einen Winkel aufweisen.

[0021] Bevorzugterweise weist die Vordiise im oberen Bereich eine groRere Profilldnge als im unteren Bereich auf.
Die Profillange verlauft entlang der dufleren Mantelfliche der Vordiise und somit entlang einer Mantellinie des Diisen-
mantels. Somit ist die Profilldnge nicht konstant und nimmt von oben nach unten betrachtet ab. Dabei kann die Profilldange
stufenartig oder sprungartig, linear, oder einer beliebig anderen Funktion folgend von oben nach unten abnehmen. Des
Weiteren ist es mdglich, dass die Profilldnge Uber einen Bereich, beispielsweise im oberen Bereich der Vordiise konstant
bleibt und nur im unteren Bereich abnimmt. Ferner ist es bevorzugt, dass die Profilldnge der Vordiise im Bereich der
Rotationsachse grofer als im unteren Bereich der Vordise ist.

[0022] Somit ist die Durchstrémlange von oben nach unten betrachtet innerhalb der Vordise nicht konstant, bzw. im
oberen Bereich der Vordlise langer als im unteren Bereich der Vordiise. Dadurch sowie auch insbesondere aufgrund
die Verengung des Querschnitts der Vordise und der Anstellung zur Strémungsrichtung wird die Wassergeschwindigkeit
im oberen Bereich der Vordiise starker bzw. (iber eine ldngere Beschleunigungsstrecke beschleunigt wird als im unteren
Bereich der Vordise. Somit kann durch die Vordlse die Wassergeschwindigkeit im Bereich des unglinstigen Nachstro-
mes, im oberen Eintrittsbereich der Vordise, starker beschleunigt werden als das bereits mit h6herer Geschwindigkeit
einstromende Wasser im unteren Bereich der Vordise. Somit ist die Wasseraustrittsgeschwindigkeit und somit die
Propellerzustromgeschwindigkeit im oberen und unteren Bereich ausgeglichener bzw. die Geschwindigkeitsdifferenz
ist relativ gering. Ferner entspricht die Verringerung der Profilldnge von oben nach unten betrachtet einer Erweiterung
der Wassereintritts6ffnungsflache nach unten, da somit im unteren Bereich mehr Wasser, welches bei konstanter Pro-
filldnge der Vordiise teilweise von auRen auf den Mantel der Vordiise gestrémt wére, nunmehr von der Offnung erfasst
wird und in die VordUse einstrdomen kann.

[0023] Bevorzugterweise ist die Wassereintrittséffnungsflache der Vordiise derart vorgesehen, dass sie zur Quer-
schnittsfliche der Vordlise bzw. zur Rotationsachsensenkrechten der Vordise mindestens einen Schnittwinkel aufweist.
Dabei ist unter Schnittwinkel derjenige Winkel zu verstehen, welcher sich bei gedanklicher Verlangerung der Wasser-
eintritts6ffnungsflache sowie der Querschnittsflache der Vordiise im Bereich des Schnittpunktes der beiden Schnittfla-
chen ergibt. Der Schnittwinkel entspricht somit auch dem Winkel zwischen Wassereintrittséffnungsflache und dem Lot
auf der Vordisenachse, bzw. der Rotationsachse der Vordise. Da die Wassereintrittséffnungsflache tber mehrere
Ebenen ausgebildet sein kann, kénnen die Wassereintritts6ffnungsflache und Querschnittsfliche somit mehrere, bei-
spielsweise zwei, Schnittwinkel zueinander aufweisen. Bevorzugterweise ist der Schnittwinkel kleiner gleich 90°, be-
sonders bevorzugt kleiner als 60° und ganz besonders bevorzugt kleiner als 30°.

[0024] Bevorzugterweise ist der Schnittwinkel zwischen der wassereintrittsseitigen Offnungsfliche sowie der Quer-
schnittsflache der Vordiise mindestens in einem Bereich konstant. Dieser Bereich umfasst dabei mindestens 1 %,
bevorzugt mindestens 5 % und besonders bevorzugt mindestens 20 % bezogen auf die Héhe der Vordlse im Bereich
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der Wasseraustritts6ffnung. Des Weiteren ist der Schnittwinkel zumindest in diesem Bereich gréRer als 0°. Beispielsweise
kénnte der Schnittwinkel von oben nach unten uber die gesamte H6he der Vordlse konstant sein. Des Weiteren ist
vorgesehen, dass der Schnittwinkel lediglich in einem Bereich, beispielsweise der unteren Halfte der Héhe der Vordise,
also unterhalb der Rotationsachse, konstant ist. Da die Hohe der Vordise nicht konstant sein muss, wird die Hohe der
Vorduse im Bereich der Wasseraustritts6ffnung als Referenz herangezogen.

[0025] Bevorzugterweise ist der Offnungswinkel gréRer als der doppelte obere Profilwinkel und somit ist der untere
Profilwinkel gréRer als der obere Profilwinkel.

[0026] Auch ist es bevorzugt, dass der Offnungswinkel der Vordiise der Summe des doppelten Profilwinkels und des
Schnittwinkels entspricht. Somit entspricht der untere Profilwinkel der Summe des Schnittwinkels und des oberen Pro-
filwinkels. Dadurch ist die (")ffnung der Vordliise um den Schnittwinkel, also dem Winkel zwischen Querschnittsflache
und Wassereintrittséffnungsflache, nach unten gesehen hin erweitert.

[0027] Bevorzugterweise ist die Wassereintrittséffnungsflache der Vordiise geknickt oder gekrimmt. Dabei kann die
Wassereintrittséffnungsflache mit einem konstanten Kriimmungsradius von oben nach unten gesehen gekriimmt sein
oder unterschiedliche bzw. mehrere Krimmungsradien aufweisen. Des Weiteren kann die Wassereintrittséffnungsflache
von oben nach unten gesehen einen Knick oder auch mehrere Knicks aufweisen. Dadurch ist die Wassereintrittsoff-
nungsflache Gber mehrere Ebenen ausgebildet, welche unter einem Winkel zueinanderstehen. Besonders bevorzugt
weist die Wassereintritts6ffnungsflache einen Knick auf und ist somit Giber zwei Ebenen ausgebildet. Dabei stehen beide
Ebenen in einem Winkel, welcher gréRer als 90° und kleiner als 180° ist, zueinander.

[0028] Weiterhinistes bevorzugt, dass die Profillange der Vordiise zwischen oberer und unterer Profillinie der Vordise
von oben nach unten stetig abnimmt. Unter stetig ist hier kontinuierlich zu verstehen. Dies bedeutet, dass die Profillange
von oben nach unten gesehen kontinuierlich abnimmt. Somit nimmt die Profillange von oben nach unten betrachtet in
keinem Bereich zu, sondern bleibt entweder innerhalb eines Bereiches konstant und nimmt innerhalb des nachsten
Bereiches ab, oder nimmt ununterbrochen von oben nach unten betrachtet ab. Dabei kann die Profillange linear aber
auch einer anderen Funktion folgend von oben nach unten abnehmen. Beispielsweise kdnnte die Profillange von oben
nach unten gesehen in einem bogenférmigen Verlauf abnehmen. Besonders bevorzugt ist es, dass die Profillange von
oben nach unten Uber den Gesamtbereich, d. h. zwischen oberer und unterer Profillinie der Vordlise, linear abnimmt
und somit der Wert des Schnittwinkels konstant ist. Somit ist der Wert des Schnittwinkels an jeder Stelle zwischen oberer
und unterer Profillinie der Vordiise konstant.

[0029] In einer weiteren Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass die Profillange der Vordise in jedem Bereich der
Vordise konstant ist. Somit sind Wassereintrittséffnungsflache und Wasseraustritts6ffnungsflache parallel zueinander
angeordnet. Bevorzugterweise weist die Vordiise bzw. der Vordisenmantel bei Querschnittsbetrachtung gradlinige
Abschnitte auf. Insbesondere weist der Vordlisenmantel grade Abschnitte bei Querschnittsbetrachtung tiber die gesamte
Lange der Vordise auf. Dabei ist es bevorzugt, dass die gradlinigen Abschnitte bei Querschnittsbetrachtung mehrere
bogenférmige Abschnitte miteinander verbinden. Beispielsweise konnte der Vordiisenmantel bei Querschnittsbetrach-
tung aus einem oberen und einem unteren bogenférmigen Abschnitt bzw. Bogensegment bestehen, wobei beide bo-
genférmige Abschnitte durch gradlinige Abschnitte miteinander verbunden sind. Vorzugsweise sind zwei gradlinige
Abschnitte im Seitenbereich des Vordiisenmantels sowie insbesondere einander gegentiiberliegend angeordnet. Da-
durch befinden sich die gradlinigen Abschnitte bei Querschnittsbetrachtung auf Héhe der horizontalen Mittellinie bzw.
entlang der Vordiuse auf Hohe der Rotationsachse. Die bogenférmigen Abschnitte kdnnten dabei beispielsweise Halb-
kreise sein. Des Weiteren sind andere Formungen, wie beispielsweise Ellipsenausschnitte, denkbar. Die gradlinigen
Abschnitte weisen vorzugsweise einen rechteckigen Querschnitt auf. Somit dienen die gradlinigen Abschnitte zur Ver-
langerung der Vordisendffnungsflachen in vertikale oder horizontale Richtung. Bevorzugterweise werden durch die
gradlinigen Abschnitte die beiden Offnungsflachen der Vordiise in vertikaler Richtung erweitert, wobei somit die Vordiise
eine groRere Hohe als Breite aufweist. Eine weitere mdégliche alternative Ausfiihrungsform besteht in der Ausbildung
des gesamten Diisenmantels mit ellipsenférmigem Querschnitt.

[0030] Weiterhin ist es bevorzugt, dass mindestens eine Vordlisendéffnungsflache (Eintritts6ffnungsflache oder Aus-
tritts6ffnungsflache) eine grolte Lange zwischen oberer und unterer Profillinie aufweist, welche in einem Verhaltnis
zwischen 1,5 : 1 und 4 : 1 zur mittleren Profillange der Vordlse steht. Besonders bevorzugt ist ein Verhaltnis zwischen
1,75:1und 3: 1, bzw. 1,75: 1 und 2,5: 1, bzw. ein Verhaltnis im Bereich von 2 : 1. Unter mittlerer Profillange der
Vorduse ist eine durchschnittliche Profillange der Vordise zu verstehen.

[0031] Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die begleitenden Zeichnungen anhand besonders bevorzugter Ausfiih-
rungsformen beispielhaft erlautert.

[0032] Es zeigen:

Fig. 1  eine rotationsasymmetrische Vordise in einer Ansicht von vorne, bzw. die Draufsicht auf die Wassereintritts-
6ffnung der Vordise,

Fig. 2  eine Langsschnittbetrachtung einer rotationsasymmetrischen Vordiise gemaf Fig. 1,

Fig. 3  eine perspektivische Ansicht einer rotationsasymmetrischen Vordiise geman Fig. 1,
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Fig. 4  eine weitere rotationsasymmetrische Vorduse in einer Ansicht von vorne, bzw. Draufsicht auf die Vordisen-
eintritts6ffnung,

Fig. 5 eine Langsschnittansicht einer Vordiise gemaR Fig. 4 mit von oben nach unten gesehen linear abnehmender
Profillange im Bereich der Wassereintrittséffnung,

Fig. 6  eineperspektivische Ansichteiner Vordiise gemaf Fig. 4 mit von oben nach unten gesehen linear abnehmender
Profillange,

Fig. 7 eine rotationsasymmetrische Vordise mit konstanter Profilldnge in einer Ansicht von vorne bzw. Draufsicht
auf die Wassereintrittséffnung,

Fig. 8 eine Langsschnittbetrachtung einer rotationsasymmetrische Vordiise gemaR Fig. 7 mit konstanter Profillange,
und

Fig. 9  eine perspektivische Ansicht einer rotationsasymmetrischen Vordise gemaf Fig. 7 mit konstanter Profillange.

[0033] Fig. 1 bis 3 zeigen eine Vordise 10a mit einem innerhalb der Vordise 10a angeordneten Fin-System 14. Das
Fin-System 14 besteht hier aus funf einzelnen Fins 14a, 14b, 14c, 14d, 14e welche innerhalb der Vordiise 10a radial
und Uber den Umfang unsymmetrisch angeordnet sind. Es ware auch mdglich mehr oder weniger als finf Fins zu
verwenden. Die Héhe der Vordlse im Bereich der Wasseraustrittséffnung 13 ist kleiner als der Propellerdurchmesser.
Bevorzugterweise betragt die Héhe der Vordise im Bereich der Wasseraustrittséffnung 13 maximal 90 %, besonders
bevorzugt maximal 80 % oder auch maximal 65 % des Propellerdurchmessers.

[0034] Die Vordiise 10aist, wie in Fig. 1 gezeigt, bezlglich der Propellerachse 41 des Schiffes nach oben verschoben
angeordnet. Somit fallen Rotationsachse 18 der Vordiise 10a und Propellerachse 41 nicht aufeinander. Dies hat den
Vorteil, dass insbesondere bei groRen, vélligen Schiffen, bei denen der Bereich des ungtinstigen Nachstromes lblicher-
weise im oberen Propellerzustrémbereich liegt, hier durch die Vordiisenwirkung die Wasserzustromgeschwindigkeit
mehr verstarkt wird als im unteren Propellerzustrémbereich. Die Wasserzuflussrichtung 15 zeigt die Zuflussrichtung des
Wassers in Richtung Vordise 10a und somit auch die der Vorwartsfahrt des Schiffes entgegengesetzte Richtung an.
[0035] Fig. 2 und 3 zeigen des Weiteren, dass die wassereintrittsseitige Offnung 12 der Vordiise 10a nach unten
erweitert ist. Im oberen Bereich der Vordiise 10a, oberhalb der Rotationsachse 18 der Vordiise 10a, sind die durch die
stirnseitigen Kanten 31, 32 eingeschlossenen Offnungsflachen 19, 20 parallel zueinander. Im unteren Bereich der Vor-
dise 10a ist die wassereintrittsseitige Vordisenéffnung 12 von oben nach unten betrachtet abgeschragt. Somit ist die
durch die stirnseitige Kante 31 des Disenmantels 11 der Vordiise 10a eingeschlossene Wassereintrittséffnungsflache
19 Uber zwei Ebenen 19a, 19b ausgebildet. Diese beiden Ebenen stehen in einem Winkel 36, welcher gréRer als 90°
und kleiner als 180° ist, zueinander.

[0036] Des Weiteren bildet die nach unten abgeschragte Wassereintritts6ffnungsflache 19 einen Schnittwinkel 27 zur
Querschnittsflache 34 der Vordiise 10a in dem Bereich des Knicks 42 bzw. zur gedanklich parallel verschobenen Quer-
schnittsflache 34 der Vorduse 10a.

[0037] Ferner weist die Vordiise 10a somit im unteren Bereich eine kirzere Profilldnge 22 auf als im oberen Bereich.
Insbesondere ist die Profillange 21, 22 von oben nach unten betrachtet bis zum Bereich des Knicks 42 konstant. Im
weiteren Verlauf nimmt die Profillange 21, 22 von oben nach unten betrachtet zwischen Knick 42 und der unteren
Profillinie 24 linear ab.

[0038] Ferner ist insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich, dass der Offnungswinkel 30 der Vordiise 10a, welcher durch
die obere und untere Profillinie 23, 24 der Vordiise 10a gebildet wird, groRer ist als der doppelte obere Profilwinkel 28,
welcher durch die beiden Schenkel, obere Profillinie 23 und Rotationsachse 18 der Vordiise 10a gebildet wird. Analog
zum oberen Profilwinkel 28 wird der untere Profilwinkel 29 durch die beiden Schenkel, Rotationsachse 18 der Vordiise
10a und untere Profillinie 24, ausgebildet. Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass der untere Profilwinkel 29 der Summe des
Schnittwinkels 27 und des oberen Profilwinkels 28 entspricht, wodurch sich ein nach unten vergréRerter Offnungswinkel
30 ergibt, welcher somit der Summe des doppelten oberen Profilwinkels 28 und des Schnittwinkels 27 entspricht. Somit
ist die Vordiisenéffnungsflache 19 im Vergleich zu einer Offnung einer Vordiise mit kreisrunden und parallel zueinander
angeordneten Offnungsflichen vergréRert und insbesondere nach unten vergroRert.

[0039] Ein weiteres Merkmal der Wassereintrittséffnungsflache 19 ist, dass die Offnung 12 durch ihre Abschragung
im unteren Bereich bei Draufsicht von vorne eine elliptische Form aufweist. Die Lange der wassereintrittsseitigen Vor-
disendffnungsflache 19 ist ferner in vertikaler Richtung, also von oberer Profillinie 23 zur unteren Profillinie 24 betrachtet
langer als in horizontaler Richtung. Dabei verlauft die Lange in vertikaler Richtung Uber die beiden Ebenen der Was-
sereintrittséffnungsflache 19 auf, bzw. entlang der Offnungsflache. Die obere und untere Profillinie 23, 24 der Vordiise
10a entsprechen den Mantellinien im obersten bzw. im untersten Bereich der Vordise 10a.

[0040] Fig. 2 und 3 zeigen weiterhin zwei Brackets 25, 26, wobei sich ein Bracket 25 im oberen Bereich der Vordise
10a und das andere Bracket 26 im unteren Bereich der Vordiise 10a befindet. Die beiden Brackets 25, 26 dienen zur
Anbringung bzw. Befestigung der Vordiise 10a mit dem Schiffskérper. Je nach Schiffstyp kann die Anzahl der Brackets
25, 26 variieren. Des Weiteren ist es mdglich, die Brackets 25, 26 andersartig beispielsweise im Seitenbereich des
Dusenmantels 11 anzubringen. Das obere Bracket 25 ist im Wesentlichen aufen an der Vordise 10a angeordnet und
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das untere Bracket 26 istim Wesentlichen innen an der Vordiise 10a angeordnet, wobei Abschnitte beider Brackets 25,
26 nach vorne hin tber die Vordise 10a hinaus vorstehen.

[0041] Dadurch das die untere Profillange 22 der Vordise 10a kiirzer ist als die obere Profillange 23 der Vordise 10a,
ist die Wirkung der Vordiise 10a und die damit verbundene Beschleunigung des Wasserstromes im oberen Bereich
gréRer als im unteren Bereich. Die Beschleunigungsstrecke innerhalb der Vordiise 10a ist somit im unteren Bereich
klrzer als im oberen Bereich. Dadurch wird erreicht, dass der Wasserfluss im oberen Bereich, also im Bereich des
unginstigen Nachstromes starker beschleunigt wird als im unteren Bereich. Somit wird nicht nur durch die im Bezug
auf die Propellerachse 41 des Schiffes nach oben verschobene Vordiise 10a der Bereich des unglinstigen Nachstromes
starker beglinstigt, bzw. der Wasserfluss starker beschleunigt, sondern es findet zusatzlich durch die von oben nach
unten abnehmende Profillange 21, 22 der Vordiise 10a ein besserer Ausgleich der Wassergeschwindigkeiten zwischen
oberen und unteren Bereich statt.

[0042] Fig. 4 bis 6 zeigen ebenfalls eine Vordiise 10b mit erweiterter Wassereintritts6ffnung 10. Wie bei der Vordlse
10a gemal den Fig. 1 bis 3 hat die in den Fig. 4 bis 6 gezeigte Vordlise 10b ebenfalls eine im oberen Bereich der
Vordiuse 10b langere Profillange 21 als im unteren Bereich der Vordiise 10b. Hierzu ist die Wassereintrittséffnung 12
von oben nach unten betrachtet abgeschragt. Im Gegensatz zur Vordise 10a ist die Wassereintrittséffnungsflache 19
nur tber eine Ebene ausgebildet, wobei diese Ebene durch die Abschragung vollstédndig nicht parallel zur Querschnitts-
flache 34 der Vordiise 10b bzw. zur Wasseraustrittsflache 20 der Vordiise 10b ist.

[0043] Da die Profillange 21, 22 von oben nach unten betrachtet linear Uber die gesamte Héhe der Vordise 10b
abnimmt, ist der Schnittwinkel 27 zwischen Wassereintritts6ffnungsflache 19 und Querschnittsflache 34 bzw. Rotati-
onsachsensenkrechten 35 im Gesamtbereich, also Gber die gesamte Héhe der Vordise 10b, konstant. Der Offnungs-
winkel 30 der Vordiise 10b entspricht somit der Summe des oberen und des unteren Profilwinkels 28, 29, wobei beide
Profilwinkel 28, 29 der Vordiise 10b gleich groR sind. Durch die von oben nach unten betrachtete Abschragung entsteht
bei Draufsicht auf die Vordiise 10b von vorne ebenfalls eine elliptische Offnungsform. Die Lange der Wassereintritts-
offnungsflache 19 in vertikaler Richtung, also von oben nach unten betrachtet, zwischen oberer und unterer Profillinie
23, 24, ist somit ebenfalls langer als die Breite, bzw. Lange in horizontaler Richtung der Wassereintrittséffnungsflache
19. Dabei verlaufen die Langen jeweils auf, bzw. entlang, der Offnungsflache.

[0044] Fig. 7 bis 9 zeigen eine Vordiise 10c mit zwei zueinander parallelen Offnungsflachen 19, 20. Im Gegensatz zu
den Vordiisen 10a und 10b weist die Vordiise 10c eine konstante Profillange 21, 22 auf. Der Offnungswinkel 30 entspricht
somit der Summe aus unterem und oberem Profilwinkel 28, 29, wobei unterer und oberer Profilwinkel 28, 29 gleich grol
sind. Ein Schnittwinkel 27 zwischen Wassereintrittséffnungsflache 19 und Querschnittsflache 34 der Vordiise 10c ent-
steht hier nicht, bzw. ist 0°.

[0045] Der Disenmantel 11 der Vordise 10c besteht im Wesentlichen aus vier Segmenten, zwei bogenférmigen
Segmenten 39, 40 und zwei gradlinigen Segmenten 37, 38. Die beiden gradlinigen Segmente 37, 38 sind in den Sei-
tenbereichen der Vordise 10c einander gegeniliberliegend angeordnet. Die Vorderansicht der Vordise 10c in Fig. 7
zeigt, dass die beiden gradlinigen Abschnitte 37, 38 auf H6he der Rotationsachse 18 der Vordise 10c liegen und somit
einen unteren und einen oberen bogenférmigen Abschnitt 39, 40 miteinander verbinden. Die beiden bogenférmigen
Abschnitte 39, 40 sind wie in Fig. 7 gezeigt Halbkreise bzw. halbkreisférmige Bogenabschnitte. Die bogenférmigen
Abschnitte 39, 40 kénnten aber auch eine andere Ausgestaltung, beispielsweise eine elliptische Ausgestaltung, aufwei-
sen.

[0046] Wie bei den Vordiisen 10a und 10b ergibt sich bei der Vordise 10c eine Wassereintrittséffnungsflache 19
dessen Hohe bzw. Lange in vertikaler Richtung gréRer ist als die Breite, bzw. Lange in horizontaler Richtung.

[0047] Die beiden bei Querschnittsbetrachtung erkennbaren gradlinigen Abschnitte 37, 38 sind wie in Fig. 9 gezeigt
Uber die Gesamtlange der Vordiise 10c konstant. Es ware aber auch méglich, diese gradlinigen Abschnitte 37, 38 langs
der Vordise 10c, beispielsweise von der Wassereintrittséffnung 12 zur Wasseraustritts6ffnung 13, keilférmig oder an-
derweitig auszubilden. Demnach wurde sich der Querschnitt der gradlinigen Abschnitte 37, 38, welcher im vorliegenden
Beispiel rechteckig und konstant ist, entlang der Vordlise 10c verandern. Beispielsweise kdnnte die rechteckige Quer-
schnittsflache von vorne nach hinten betrachtet abnehmen. Des Weiteren ware es denkbar, die gradlinigen Abschnitte
37, 38 spitz zulaufen zu lassen, was bedeutet, dass die Querschnittsflache 34 der Vordiise 10c im Bereich der Was-
seraustritts6ffnung 13 keine gradlinigen Abschnitte 37, 38 aufweisen wirde.

Bezugszeichenliste

[0048]
100 Antriebssystem eines Schiffes
10a, 10b, 10c Vordise
11 Dusenmantel
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(fortgesetzt)
12 Eintritts6ffnung
13 Austrittséffnung
14 Fin-System
14a, 14b, 14c, 14d, 14e  Fins
15 Wasserzuflussrichtung
16 Diisenmantelinnenseite
17 Disenmantelaullenseite
18 Rotationsachse der Vordise
19 Wassereintrittséffnungsflache
20 Wasseraustritts6ffnungsflache
21 obere Profillange
22 untere Profillange
23 Profillinie oben
24 Profillinie unten
25, 26 Brackets
27 Schnittwinkel
28 oberer Profilwinkel
29 unterer Profilwinkel
30 Offnungswinkel
31 stirnseitige Kante des Disenmantels - vorne
32 stirnseitige Kante des Disenmantels - hinten
33 Mittenradius
34 Querschnittsflache
35 Rotationsachsensenkrechte
36 Winkel zwischen Ebenen der Wassereintrittséffnungsflache
37,38 gradlinige Abschnitte
39,40 bogenférmige Abschnitte
41 Propellerachse
42 Knick
Patentanspriiche
1. Vordise (10a, 10b, 10c) fir ein Antriebssystem eines Wasserfahrzeuges, wobei die Vordise (10a, 10b, 10c) eine
Wassereintrittséffnung (12) und eine Wasseraustritts6ffnung (13) aufweist, wobei innerhalb der Vordiise (10a, 10b,
10c) ein Fin-System (14) angeordnet ist, wobei der Eintrittsbereich der Vordiise (10a, 10b, 10c) kein Fin-System
(14) aufweist, wobei innerhalb der Vordiise (10a, 10b, 10c) kein Propeller angeordnetist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vordiise (10a, 10b, 10c) rotationsasymmetrisch ausgebildet ist, wobei die Vorduse (10a, 10b, 10c) zwischen
der oberen Profillinie (23) und der Rotationsachse (18) der Vordise (10a, 10b, 10c) einen oberen Profilwinkel (28)
und/oder dass die Vorduse (10a, 10b, 10c) zwischen der Rotationsachse (18) und der unteren Profillinie (24) der
Vorduse (10a, 10b, 10c) einen unteren Profilwinkel (29) aufweist, wobei der Offnungswinkel (30) der Vordise (10a,
10b, 10c) zwischen oberer und unterer Profillinie (23, 24) der Vordise (10a, 10b, 10c) groRer als der doppelte obere
Profilwinkel (28) oder grofRer als der doppelte untere Profilwinkel (29) ist.
2. Vordise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wassereintrittséffnung (12) der Vorduse (10a, 10b,
10c) zur Verbesserung des Wasserzuflusses insbesondere nach unten und/oder oben erweitert ist.
3. Vordiise nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungsflachen (19, 20) der

Wassereintrittséffnung (12) und der Wasseraustritts6ffnung (13) der Vordise (10a, 10b, 10c) jeweils durch eine
stirnseitige Kante (31, 32) eines Disenmantels (11) der Vordise (10a, 10b, 10c) eingeschlossen sind, wobei min-
destens eine der beiden eingeschlossenen Offnungsflachen (19, 20) eine zwischen oberer Profillinie (23) und unterer
Profillinie (24) gréRere Lange als in horizontaler Richtung aufweist.
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Vordiise nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die wassereintrittsseitige Offnungsflache (19) der Vor-
diise (10a, 10b, 10c) gréRer ist als die wassereintrittsseitige Offnungsflache einer rotationssymmetrischen Vordiise
mit gleichem Mittenradius.

Vorduse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vordiise (10a, 10b, 10c)
zumindest bereichsweise eine Propellerachse (41) eines Wasserfahrzeuges umschlief3t.

Vordiise nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungsflachen (19,
20) der Wassereintritts6ffnung (12) und der Wasseraustrittséffnung (13) der Vordise (10a, 10b, 10c) jeweils durch
eine stirnseitige Kante (31, 32) eines Disenmantels (11) der Vordiise (10a, 10b, 10c) eingeschlossen sind, wobei
die beiden Offnungsflachen (19, 20) der Vordiise (10a, 10b, 10c) zumindest bereichsweise zueinander nicht parallel
sind.

Vorduse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vordiise (10a, 10b, 10c)
eine Profillange (21, 22) aufweist, wobei die Profillange nicht konstant ist und insbesondere im oberen Bereich der
Vorduse (10a, 10b, 10c) und vorzugsweise im Bereich der Rotationsache (18), gréf3er als im unteren Bereich der
Vorduse (10a, 10b, 10c) ist.

Vorduse eines Schiffes nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Profilldange (21, 22) der Vordise
(10a, 10b, 10c) innerhalb mindestens eines Bereichs, vorzugsweise im unteren Bereich, von oben nach unten
betrachtet stetig abnimmt.

Vordiise nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnungsflachen (19,
20) der Wassereintritts6ffnung (12) und der Wasseraustrittséffnung (13) der Vordise (10a, 10b, 10c) jeweils durch
eine stirnseitige Kante (31, 32) eines Disenmantels (11) der Vordiise (10a, 10b, 10c) eingeschlossen sind, wobei
die wassereintrittsseitige Offnungsflache (19) der Vordiise (10a, 10b, 10c) zur Querschnittsflache (34) der Vordiise
(10a, 10b, 10c) mindestens einen Schnittwinkel (27) aufweist.

Vorduse eines Schiffes nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Schnittwinkel (27) in mindestens
einem Bereich konstant und gréf3er als 0° ist.

Vordiise nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Offnungswinkel (30) der Vordiise
(10a, 10b, 10c) zwischen oberer und unterer Profillinie (23, 24) der Vorduse (10a, 10b, 10c) der Summe des doppelten
oberen Profilwinkels (28) und des Schnittwinkels (27) oder der Summe des doppelten unteren Profilwinkels (29)
und des Schnittwinkels (27) entspricht.

Vordiuse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der untere Profilwinkel (29)
groRer als der obere Profilwinkel (28) ist.

Vordiuse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die wassereintrittsseitige
Offnungsflache (19) der Vordiise (10a, 10b, 10c) geknickt oder gekriimmt ist, und insbesondere iiber wenigstens
zwei Ebenen ausgebildet ist, welche unter einem Winkel (36) zueinander stehen, wobei der Winkel (36) gréRer als
90° und kleiner als 180° ist.

Vorduse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Profillange (21, 22) der
Vorduse (10a, 10b, 10c) zwischen oberer und unterer Profillinie (23, 24) der Vordise (10a, 10b, 10c) von oben nach
unten stetig abnimmt.

Vordiuse nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert des Schnittwinkels (27)
konstant ist.

Vordiuse nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vordiise (10c) eine Profillange
(21, 22) aufweist, wobei die Profillange (21, 22) in jedem Bereich der Vordiise (10c) konstant ist.

Vordiuse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Mantel der Vordise
(10a, 10b, 10c) bei einer Querschnittbetrachtung, insbesondere zwei, geradlinige Abschnitte (37, 38), insbesondere
Uber die gesamte Lange der Vordise (10a, 10b, 10c), aufweist.
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Vorduse nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die geradlinigen Abschnitte (37, 38) in einer Quer-
schnittbetrachtung mehrere, insbesondere zwei, bogenférmige Abschnitte (39, 40) miteinander verbinden.

Vordiuse nach einem der Anspriiche 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die geradlinigen Abschnitte (37,
38) im Seitenbereich der Vorduse (10), insbesondere einander gegeniiberliegend, angeordnet sind.

Vorduse nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis der groften
Lange mindestens einer Offnungsflache (19, 20) der Vordiise (10a, 10b, 10c) in vertikaler Richtung zur mittleren
Profillange der Vordise (10) zwischen 1,5: 1 und 4 : 1, vorzugsweise zwischen 1,75 : 1 und 3: 1, besonders
bevorzugterweise zwischen 1,75 : 1 und 2,5 : 1 ist.
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