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Transactions in Bionic Patents

Traktat tiber die Beitrage zu den "Transactions in Bionic Patents”

Die "Transactions in Bionic Patents” bilden eine Sammlung von Schriften zu
Patent- und Gebrauchsmusteranmeldungen im Themenfeld Biologie &
Technik die in loser Reihenfolge und Terminus erscheint.

Gegenstand der Beitrdge zu den Schriften der "Transactions in Bionic
Patents” sind Gestaltungsfragen und die kritische Auseinandersetzung mit
aktuellen Themen der Bionik, also Technik nach Vorbildern aus der belebten
und unbelebten Natur und ihre patentrelevante Umsetzung.

Mit den "Transactions in Bionic Patents” soll der Fortschritt auf dem Gebiet
der angewandten Bionik dadurch geférdert werden, dass die dargestellten
Patente und Gebrauchsmuster frei von Rechten Dritter und mit ausdriicklicher
Genehmigung der Patentanmelder und Inhaber dem Leser dieser Schriften
zur Nutzung verfiigbar werden.

Gleichzeitig wird ein tieferes Verstandnis der Bionik innerhalb des Fachs und
der Offentlichkeit her- und ein rezentes Problemfeld wirklichkeitsnah und
verstandlich dargestellt. Als Ubergeordneter Aspekt gilt es, Lésungswege der
Ubertragung biologischer Phanomene zu untersuchen, auszuleuchten und
Fragestellungen die im Zusammenhang stehen mit Natur und Technik
nachzugehen sowie Forschung und Ausentwicklung zum Thema anzustof3en

Die Beitrage zur Schriftensammlung "Transactions in Bionic Patents” sind in
deutscher Sprache verfasst. Dem Text kann eine teilweise oder vollstandige
Ubersetzung in englischer Sprache beigestellt werden; Art, Umfang,
Anordnung und Organisation der Textteile sind dem Autor Uberlassen und
frei. Die englische Fassung soll den Umfang der deutschen Fassung nicht
Uberschreiten.

In einer Ausgabe der Schriftensammlung "Transactions in Bionic Patents”
soll nur ein Werk platziert werden. Der Text kann durch Abbildungen ergénzt
werden; die Bildrechte und andere Urheberrechte sind dabei zu achten.

Die jeweiligen Gebrauchsmuster- oder Patentschriften sind dem Anhang
beigeflgt.

M. Dienst, Berlin.
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INTRO

Biologie. Der europaische Biber (Castor fiber) hat eine spindelférmige
Korperkontur mit einer Kérperlange von bis zu 1.4 [m]. Das Tier kann bis
zu 20 Jahre alt werden. Sein Schweif (Kelle) ist unbehaart, von einer
lederartigen schuppigen Haut bedeckt und horizontal abgeplattet. Die
Kelle ist oberflachenstrukturiert; vermutlich extrem widerstandsarm,
flige ich halbwissend hinzu. Die direkte Beobachtung und Anschauung
von Bibern ist in unseren Breiten theoretisch oft und vielerorts gegeben,
sagt das Netz; erste qualitative Informationen sollten also zuganglich
sein. Dem ist aber nicht so.

Der Berliner Zoo ist wunderschon und eigentlich immer sein Eintrittsgeld
wert. Auch ohne Knut. Aber gerade das Bibergehege ist grottig. Selbst
als genltgsamer Betrachter und geduldiger Beobachter lerne ich hier im
Berliner Zoo nichts Gber das Schwimmen der Biber. Das ist schade; also
schaue ich mir die freifliegen Vogel an. Aber das bringt mich an diesem
Tag auch nicht weiter. Wo sonst aber finde ich einen Bieber in Berlin?
Nirgendwo, vermute ich. So grausam ist die GroRstadt manchmal.

In freier Wildbahn gibt es in Berlin immerhin Biberratten (Myocastor
coypus, auch Nutria genannt, Coypu oder Wasserratte bzw. Biberratte)
weilR meine Tochter Jana aus der Ferne zu berichten. Die urspriingliche
Heimat der Nutria ist das subtropische und gemafRigte Sidamerika.
Obwohl an Rumpfkorperlange kleiner als ein Biber, waren die Felle sehr

begehrt. Sind es vielleicht heute noch, wer weiR. Auf der Bauchseite



besitzt ein Biberpelz ca. 23.000, auf dem Riicken etwa 10.000 Haare pro
cm?. Uber der dichten Unterwolle bilden die ldngeren Grannenhaare
eine robuste Oberflachenstruktur aus, die dem Tier mechanischen
Schutz bietet und eventuell auch stromungsmechanische Besonder-
heiten aufweist. Das wird an anderer Stelle zu untersuchen sein. Im 19.
Jahrhundert stand die Biberratte in Amerika kurz vor der Ausrottung.
Nach dem Zusammenbruch des Pelzmarktes im 20. Jahrhundert wurden
Nutria in Europa ausgewildert. Nutria sind aus 06kologischer Sicht
unbedenklich, denn anders als frei lebende Biber richten sie in
Kulturlandschaften keinerlei Flurschaden an. Die geniligsamen, robusten
Tiere bilden heute im gemaligten Mitteleuropa wieder genligend reiche
Populationen. Die erwachsenen Nutria werden bis zu zehn Kilogramm
schwer und sind mit einer maximalen Korperrumpflange L< 1.1[m] ein
Stick kleiner als der europaische Biber. Das Verhaltnis von Korperlange
(65 [cm]) zu Schwanz (30-45 [cm]) ist bei der Biberratte extremer als
beim europaischen Biber. Deshalb, so meinen wir, sind Nutria flr unsere

Argumentation dulSerst attraktiv. Und greifbar; vor der Haustlire quasi.



Technische Beschreibung

Fluidmechanisch wirksames Fasergewirke mit heterogenem,
anisotropem Faserflor und elastischen Untergewebe zum

reversiblen Anfiigen an technische Oberflachen

Die Erfindung betrifft die technische Lehre Uber ein matrixge-
bundenes Fasergewirke mit heterogenem Faserflor zum Anfiligen
an technische Oberflachen. Die Ausrichtung des Faserflors ist
nichtisotrop. Das matrixgebundene Fasergewirke ist in Segmenten
ausgefuhrt und auf ein elastisches Membranuntergewebe stoff-
schlissig nichtreversibel gefligt. Der Erfindung liegt die Idee einer
raumlichen Struktur aus Fasergewirke und einem Faserflor zu
Grunde, die eine Schar unterschiedlicher Typen von Florfasern
enthalt. Die unterschiedlichen Typen von Florfasern bilden ein
heterogenes raumliches Muster aus und besitzen im Betrieb
voraussagbare Merkmale, insbesondere fluidmeschnische Eigen-
schaften. Die Geometrie und Haufigkeit des Vorkommens der
unterschiedlichen Fasertypen wird durch eine technische Lehre
beschrieben. Die Anmontage des Fasergewirkes mit heterogenem
Faserflor erfolgt mittels eines textilen Haftverschlusses reversibel
auf einer technischen Oberflache. Als technische Oberflachen

kommen Oberflachen fluidmechanisch wirksamer Tragfligel von



Kraft- oder Arbeitsmaschinen, Leit- und Steuerflachen im Bereich
des Unterwasserschiffes von Seefahrzeugen oder andere fluid-

mechanisch wirksame Oberflachen in Betracht.

Stand der Wissenschaft und Technik.

Matrix und Flor. Fasergewirke werden durch Weben hergestellt.
Die Basis des Gewirkes bildet eine Gewebematrix in der Art eines
textilen Flachengebildes. Bei der Herstellung von Fasergewirken
werden in die Gewebematrix Schuss- oder Kettfaden eingear-
beitet. Nach Stand der Technik sind entweder Verknotungen
Ublich (beim Knipfen von Teppich) oder das Einnadeln
zusatzlicher Fasern, die Schlaufen bilden (bei Webpelz oder
Samt). Die Schlaufen werden in einem nachfolgenden Ferti-
gungsschritt aufgeschnitten und ergeben den charakteristischen
Faserflor. In die Gewebematrix (Gewirke) kann eine zusatzliche
Leimung eingebracht werden. Beispiele fir textile Halbfertigwaren
sind Polstoffe wie Samt, Kunstfell und synthetischer Pelz.
Grundbegriffe der Textilien regelt die Deutsche Norm DIN 60 000
Teil1 [1], Grundbegriffe der Gewirke, Gestricke und Polstoffe
behandelt DIN 62055 [6].

Es ist nicht Stand der Technik und der Wissenschaft Fasergewirke

verbunden mit Faserflor auf technische Oberflachen, beispiels-



weise Tragfligel aufzubringen mit dem Ziel, die Strémungs-

eigenschaften der Bauteile zu verbessern.

Textiler Haftverschluss. Ein Hakenverschluss ist ein textiler
Haftverschluss, bestehend aus zwei textilen Flachengebilden, bei
denen der eine Gewebeteil (Hakenteil) im Grund-gewebe
verankerte hakenférmige Haftelemente und der andere Gewebe-
teil (Schlingenteil) im Grundgewebe verankerte Schlingen besitzt.
Aufbau, Werkstoff, Malie und physikalische Eigenschaften regelt
die Deutsche Norm DIN 3415, Teil1 [2]. Textile Haftverschlisse

bilden formschlissig reversible Verbindungen aus.

Biologie, Pelz. Aus der Beobachtung schwimmender Sdugetiere
ist bekannt, dass sich in Fahrt oder beim Mand&vrieren in Ablése-
gebieten der (dann meist turbulenten) AuRenstrémung das Fell
(Pelz) lokal und sektoral aufrichten kann. Der Stand der
Wissenschaft, theoretische Untersuchungen, Beobachtungen und
Laborexperimente legen die Vermutung nahe, dass dieses lokale
Aufsteilen des Fells in der Wirkungsweise einer (ebenfalls lokalen)
Ruckstrémbremse funktioniert und so den Ablésepunkt weiter
stromabwaérts verlagert, oder sogar ein Abreillen der Strémung
verhindert. Vergleichbare Stromungsphdnomene wurden am
biologischen Vogelgefieder Untersucht. Ubertragungen auf
Technik sind Stand der Wissenschaft und der Technik [7].



Das Fell von manchen an das Wasserleben angepassten Sauge-
tiere, wie Biber, Nutria oder Bisamratten ist heterogen hinsichtlich
der Haufigkeit der vorkommenden Haar- und Borstentypen, der
Haar- und Borstengeometrien und der mechanischen Eigen-
schaften der Haare und Borste, wie etwa Steifigkeit und Elastizitat.
Das Biberfell beispielsweise besitzt exponierte steife Haare, so
genannte Grannenhaare, deren hydrodynamische Funktion weit-
gehend ungeklart ist. Beobachtungen legen aber den Schluss
nahe, dass die Grannen in der Lage sind, die Grenzschicht des
schwimmenden Tieres zu konditionieren. Die lokale Ausrichtung

des Fells kann nichtisotrop sein.

Bionik, Ribblets. In der belebten Natur sind im Laufe der
biologischen Evolution der Wasserlebewesen eine Vielzahl fluid-
mechanisch wirksamer, insbesondere den Strémungswiderstand
mindernde Oberflachentypen entstanden. Manche biologischen
Oberflachenstrukturen wurden in der Vergangenheit als Vorbild fir
die Ubertragung biologischer Phinomene in Technik genutzt.
Stand der Technik und Wissenschaft sind technische Oberflachen
nach dem Vorbild der Delfinhaut [3][4] und der Haihaut [5]. Der
den Widerstand mindernde Effekt der Haihaut ist ein gut unter-
suchtes Phadnomen, das auf dem physikalischen Prinzip der
Umlenkung von gegeniber der neutralen Axialstrbmung ab-
weichenden Querstrémungsanteilen durch wohldimensionierte

(axiale) Oberflachenfurchen — so genannten ,Ribblets” - an der



Haioberflache beruht. Synthetische Ribblets fur technische An-
wendungen nach dem Stand der Technik werden als auf
Bauteiloberflachen konfektionierte Folien oder als Oberflachen-
pragungen ausgefuhrt. Nicht Stand der Technik sind sich der
Strdmung autoadaptiv anformende synthetische Oberflachen-

furchen.

Technik. Bei Seefahrzeugen ist eine an Widerstdnden arme
Funktionsweise der strdmungsmechanisch wirksamen Bauteile,
beispielsweise Kraft- und Arbeitstragflachen, Leit- und Steuer-
flachen im Bereich des Unterwasserschiffes entscheidend fur das
Mandévrieren und optimale Leistungen wéhrend der Fahrt. Stand
der Technik sind mehr oder weniger glatte Oberflachen der
Strémungsbauteile und Anwendungen aus Ubertragungen biolo-

gischer Phanomene in Technik.

Problembeschreibung

Beim Mandvrieren von Seefahrzeugen und in Fahrt ist Strémungs-
ablésung insbesondere bei beweglichen und starren Leit- und
Steuerflachen ein unerwiinschtes physikalisches Phdnomen. Die
Ausbildung einer hydrodynamisch wirksamen Querkraft sinkt
drastisch, der Gesamtwiderstand des Fahrzeuges nimmt zu. Es

besteht weiter Entwicklungsbedarf auf dem Gebiet der



technischen Anwendungen von auf Bauteiloberflachen konfektio-
nierten Folien oder Oberflachenpradgungen im Sinne synthetischer
Ribblets. Sich der Strémung autoadaptiv anformende synthetische
Oberflachenfurchen sind nicht Stand der Technik. Bei manchen
Tragfligelkonstruktionen, die im Medium Wasser arbeiten taucht
das Problem auf, dass Segmente dieser Konstruktionen beweg-
liche Segmente, Klappen oder Ahnliches aufweisen, was das
Konfektionieren und das Bemanteln dieser Bauteile erschwert

oder sogar verhindert.

Problemlésung

Das der Erfindung zu Grunde liegende Problem wird dadurch
gel6st, dass auf die Oberflachen stromungsmechanisch wirksamer
Bauteile (beispielsweise Kraft- und Arbeitstragflachen, Leit- und
Steuerflaichen im Bereich des Unterwasserschiffes) ein matrix-
gebundenes Fasergewirke mit Faserflor gefigt wird, welches
hinsichtlich der Faserfloreigenschaften heterogen ist. Die
Heterogenitat in Geometrie und mechanischen Eigenschaften der
Florfasern zielt insbesondere auf exponierte steife Florfasern nach
dem biologischen Vorbild der Grannenhaare des Biberfells, das
lokal nichtisotrope Ausrichtung haben kann.

Die Anordnung, H&aufigkeit und Geometrie der die synthetischen

Grannen reprasentierenden Fasern in einem Flor soll variierbar
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und von einem Fachmann an gegebene Strémungs-erfordernisse
anpassbar sein.

Die fluidmechanischen Eigenschaften eines mit Fasergewirke mit
heterogenem Faserflor bemantelten Strémungsbauteils bewirken,
dass sich die Fasern selbststandig und ohne zuséatzliche Regelung
passiv der beaufschlagenden Strémung anformen (Autoadaption),
bei gleichzeitiger Ausbildung einer elastischen Furchenstruktur der
Oberflache (synthetische Ribblets). Damit besitzt ein mit Faser-
gewirke mit heterogenem Faserflor bemanteltes Strémungsbauteil
die Potenz, die kérpernahe Grenzschicht zu konditionieren.

Nach Anspruch 2 wird das Fasergewirke mit Faserflor stoff-
schlissig durch einen textilen Haftverschluss formschlissig
reversibel geflgt und ist damit leicht montier- und entfernbar. Das
stromungsmechanisch wirksame matrixgebundene Fasergewirke
mit heterogenem Faserflor ist mit Fertigungstechnologien nach
Stand der Technik industriell herstellbar. Die Flachengeometrie
des strémungsmechanisch wirksamen matrixgebundenen Faser-
gewirkes mit heterogenem Faserflor ist von einem Fachmann auf
unterschiedliche Strémungskérper spezifizierbar. Durch eine
Kombination des matrixgebundenen Fasergewirkes mit hetero-
genem Faserflor mit einem elastischen Untermaterial sind
bewegliche Segmente oder Klappen bemantelbar und der Flor
auch von einem nichtversierten Anwender leicht auf dem

Stréomungsbauteil zu positionieren.
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Erreichbare Vorteile

Durch die Erfindung wird erreicht, dass der Widerstand durch
Stromungsablésung bei fluidisch belasteten Leit- und Steuer-
flachen von Seefahrzeugen vermindert wird. Die Steuerwirkung
von Steuerflaichen von Seefahrzeugen bleibt Gber einen grof3en
Bereich mdglicher Anstellwinkel erhalten. Durch die Erfindung wird
der bei schwimmenden S&ugetieren beobachtete Effekt der
Stromungskonditionierung durch Fell auf ein technisches System
Ubertragen und die physikalische Wirkung des lokalen Aufsteilens
biologischen Fells fur technische Anwendungen, beispielsweise
fluidisch beaufschlagte Kraft- und Arbeitstragflachen nutzbar. Des
Weiteren werden die fluidischen Eigenschaften Strémungsbauteils
im axialen oder nahe des axialen Anstrémzustandes dadurch
verbessert, dass sich die Fasern des heterogenen (Faser-) Flors
selbststandig und ohne zuséatzliche Regelung passiv der beauf-
schlagenden Strémung anformen (Autoadaption), bei gleich-
zeitiger Ausbildung einer elastischen Furchenstruktur der
Oberflache (synthetische, flexible Ribblets). Damit kann ein mit
Fasergewirke mit heterogenem Faserflor bemanteltes Strémungs-
bauteil die kérpernahe Grenzschicht konditionieren. Die hierdurch
erzielbare Verminderung des Strémungswiderstands eines Was-

serfahrzeugs ist von wirtschaftlichem Interesse.
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Aufbau und Montage

Bei einem fluidmechanisch wirksamen, matrixgebundenen Faser-
gewirke mit heterogenem Faserflor nach Anspruch 2 bilden
Gewebematrix MA, Flor FL und der textile Haftverschluss
bestehend aus korperseitigen Gewebe KLKO und matrixseitigem
Gewebe KLMA, die flexible Membran NEO sowie die
synthetischen Grannen reprasentierenden Fasern SGA und SGB
eine gestalterische und organisatorische Einheit, wie in der

skizzenhaften Abbildung Figur 1 schematisch dargestellt.

Der textile Haftverschluss, bestehend aus zwei textilen
Flachengebilden, dem kd&rperseitigen Gewebe KLKO und matrix-
seitigem Gewebe KLMA, besitzt der eine Gewebeteil (Hakenteil,
KLKO) im Grundgewebe verankerte hakenférmige Haftelemente
und der andere Gewebeteil (Schlingenteil, KLMA) im Grundge-
webe verankerte Schlingen. Der textile Haftverschluss ist
handelslblich nach Stand der Technik. Gewebematrix MA und der
Schlingenteil des textilen Haftverschlusses KLMA sind durch
Klebung stoffschlissig gefligt. Der Hakenteil des textilen
Haftverschlusses KLKO und die Strémungskdérperoberflache KO
sind durch Klebung stoffschllissig gefligt. Der textile Haftver-
schluss selbst bildet eine formschlissig, reversible Verbindung

aus.
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Die Gewebematrix MA ist segmentiert und bildet Flachengebiete
aus und der Schlingenteil des textilen Haftverschlusses KLMA ist
segmentiert und bildet Flachengebiete aus. In Bezug auf die
elastischen Membran NEO kénnen die Flachensegmente so
ausgefuhrt sein, dass sie eine einseitig beweglich dehnbare
Struktur ausbilden, schematisch dargestellt in der Abbildung Figur
3. In Bezug auf die elastischen Membran NEO k&énnen die
Flachensegmente nach Anspruch 3 so ausgefihrt sein, dass sie
eine mehrseitig beweglich dehnbare Struktur ausbilden, sche-

matisch dargestellt in der Abbildung Figur 4 und Figur 5.

Der heterogene Flor wird Uber die Angabe der erwarteten
Haufigkeit eines bestimmten Fasertyps bezogen auf eine in einer
Deklaration vereinbarten Flacheneinheit determiniert. Ausgangs-
punkt ist dabei ein Flor im Sinne einer handelsiblichen, textilen
Halbfertigware mit der Faserlange (t0). Daraus ist eine
quadratische Kalibrierfliche A0=(t0)* herleitbar. Die Haufigkeiten
H1, H2, ...usw. der Fasern eines bestimmten Typs mit
spezifizierten Material- Geometrie-und physikalischen Eigen-
schaften, beispielsweise mit der Lange t sei bekannt.

Diese Informationen lassen sich sodann ordnen. Als Konstruk-
tionselement fir den Entwurf und fur die Fertigung / Beschaffung
der Faserhalbwaren ist vor allem das Spektrum der Haufigkeit der

auf einer Kalibrierflache anzutreffenden Fasertypen von Interesse:
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Spektrum der Fasertypen FLOR [HOJ[H1[H2][H3][H4] ...usw.

Das matrixgebundene Fasergewirke mit heterogenem Faserflor
entsteht aus einer handelsiblichen, textilen Halbfertigware mit der
Faserlange (t0) in die weitere Fasern der Lange t1 mit der
Haufigkeit H1 und Fasern der Lange t2 mit der Haufigkeit H2, usw.
in das Fasergewirke (Matrix) mit einer Nadel oder mit einer
Vielzahl von Nadeln gefigt und mit dem Fasergewirke fest
verbunden (eingenadelt) werden, so dass sie Schlaufen bilden,
welche in einem folgenden Fertigungsschritt aufgeschnitten
werden. Abbildung Figur 3 zeigt schematisch ein  matrix-

gebundenes Fasergewirke mit heterogenem Faserflor.

Das strdbmungsmechanisch wirksame matrixgebundene Faser-
gewirke mit heterogenem Faserflor kann lokal mit nichtisotroper
Faserausrichtung ausgefiihrt sein. Die lokale anisotrope Faser-
ausrichtung kann mechanisch oder thermisch erzielt werden.
Abbildung Figur 6 zeigt schematisch ein  matrixgebundenes
Fasergewirke mit heterogenem Faserflor und einer anisotropen
Faserausrichtung.

Das strémungsmechanisch wirksame matrixgebundene Faser-
gewirke mit heterogenem Faserflor ist mit Fertigungstechnologien
industriell nach Stand der Technik herstellbar. Als Werkstoffe fur
die Fasern der handelsiblichen, textilen Halbfertigware kommen

Naturfasern (pflanzliche, tierische, mineralische Fasern) oder

15



Chemiefasern aus naturlichen oder synthetischen Polymeren in
Frage. Fur besondere Anwendungen sind auch Metalle (Litzen)
denkbar. Technische Ausfihrungen des strémungsmechanisch
wirksamen matrixgebundenen Fasergewirkes mit heterogenem
Faserflor ist von einem Fachmann auf unterschiedliche Stré-
mungskérper anwendbar. Durch eine Kombination des matrix-
gebundenen Fasergewirkes mit heterogenem Faserflor mit einem
elastischen Untermaterial sind bewegliche Segmente oder Klap-
pen mit heterogenem Faserflor bemantelbar und der Flormantel
auch von einem nichtversierten Anwender leicht auf unter-

schiedlich gestaltete Strémungsbauteile zu positionieren.

Wirkungsweise im Betrieb.

Die fluidmechanischen Eigenschaften eines mit Fasergewirke mit
heterogenem Faserflor bemantelten Strémungsbauteils werden
dadurch verbessert, dass sich in einem vorwiegend durch axiale
fluidische Beaufschlagung charakterisierten Betrieb eines mit
fluidmechanisch wirksamen, matrixgebundenen Fasergewirke mit
heterogenem Faserflor bemantelten Stromungskérpers die Fasern
selbststdndig und ohne zuséatzliche Regelung passiv der beauf-
schlagenden Strémung anformen (Autoadaption). Gleichzeitig
bildet sich durch Anlegen der exponierten Fasern (synthetische

Grannen) im Betrieb eine elastische Furchenstruktur an der
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Oberflache aus (von der Art und Funktionsweise synthetischer
Ribblets). Damit besitzt ein mit Fasergewirke mit heterogenem
Faserflor bemanteltes Strémungsbauteil die Eigenschaft, die

kérpernahe Grenzschicht zu konditionieren zu kénnen.

Im Betrieb kommt es bei hydrodynamisch wirksamen Auftriebs-
flachen in bestimmten Anstrémsituationen infolge lokaler Rick-
strémung und Wirbelbildung zu einer Strémungsablésung an der
Strdomungskoérperoberseite. Infolge der fluidischen Beaufschlagung
steilen sich Fasern des heterogenen Flors des matrixgebundenen
Fasergewirkes lokal auf. Das Aufsteilen der flexiblen Fasern
funktioniert in der Wirkungsweise einer Ruckstrémbremse und
bewirkt lokal, dass ein Abreilen der Strémung vermindert oder
(lokal) verhindert wird, wie in der Darstellung zum Stand der
Wissenschaft am biologischen System beschrieben. Bei nichtaxi-
aler Anstrémung sind die Fasern des Flors des matrixgebundenen
Fasergewirkes auf der der Hauptstrdomungsrichtung zugewandten
Seite inaktiv und legen sich an, vermittelt durch die Druckkrafte
der Strébmung an den Strémungskdrper. Das Verhalten der

Gesamt-konstruktion ist damit autostréomungsadaptiv.
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Figur 5
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Anspriiche

1. Beim fluidmechanisch  wirksames, matrixgebundenes
Fasergewirke mit heterogenem  Faserflor dadurch

gekennzeichnet,

dass Gewebematrix, Flor und weitere in die Matrix
eingenadelte Fasern eine gestalterische und

organisatorische Einheit bilden.

2.  fluidmechanisch wirksames Fasergewirke nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet,
dass Gewebematrix und Stromungskérperoberflache

vermittelt durch einen textilen Haftverschluss, formschlissig

verbunden sind.

3.  fluidmechanisch wirksames Fasergewirke nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

24



dass die Flachensegmente der Gewebematrix und eine
elastische Membran eine mehrseitig dehnbare Struktur

ausbilden.

fluidmechanisch wirksames Fasergewirke nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausrichtung des Faserflors lokal unterschiedlich

ausgefuhrt wird, so dass die Fasern eine lokale nichtisotrope
Struktur bilden.
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