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Technische Beschreibung  

Surfboardfinne ausgeführt als vollparametrisierter 
Labortragflügel  

Die Erfindung betrifft eine vollparametrisierte, standardisierte Laborfinne (eine 
Surfboard-finne, nachfolgend „LAB-Fin“ benannt), deren Gestalt mit geringen 
deklaratorischen Mitteln beschreiben werden kann. Die Laborfinne ist als Technik- 
und Technologiedemonstrator geeignet. Der Erfindung liegt die Idee einer 
fludmechanisch wirksamen Leit- und Steuer-tragfläche für kleine Seefahrzeuge zu 
Grunde, die durch einfache geometrische Elemente beschrieben und durch lediglich 
vier Parameter eindeutig definiert ist. Die Finne ist zur gestaltkompatiblen Montage 
an standardisierte Einbauflansche für Surfboards diverser Hersteller geeignet. Der 
Tragflügel der Surfboardfinne besitzt eine strömungsmechanisch wirksame und 
bauartbedingt, eine achssymmetrische Profilkontur. Die Surfboardfinne kann skaliert 
und paramertrisiert werden derart, dass sie für diverse Anströmbedingungen 
fluidmechanisch wirksam und geeignet ist. Es sollen unterschiedliche 
Tragflügelprofile realisierbar sein. Ist das Profil nicht Bestandteil der Deklaration gilt 
die Profilkontur „ebene Platte“.  

Stand der Technik und der Wissenschaft. Profile 
Ein Strömungsprofil bezeichnet die Querschnittgeometrie von Kraft- und Arbeitstrag-
flügeln in Strömungsrichtung des umgebenden Fluids. Kontur bezeichnet dabei die 
umhüllende Gestalt eines Strömungskörpers. Dreidimensionale Körperkonturen 
können eben, konvex oder konkav sein. Elastisch flexible Profilkonturen sind Stand 
der Technik und der Wissenschaft. Flexible Profilkonturen für Surfboardfinnen sind 
Stand der Technik. Elastische Finnen vom Stand der Technik verhalten sich 
mechanisch orthodox; dies bedeutet, dass die strukturelle Bauteilverformung der 
Richtung der  beaufschlagenden Kraft folgt.  

Stand der Technik. Leitflächen an Surfboards  
Surfboardfinnen sind als Leit- und Steuertragflächen im Bereich des Hecks eines 
Surfboards wirksam. Für die Montage von unterschiedlichen Finnen an Surfboards 
sehen die markt-führenden Hersteller unterschiedlich standardisierte Einbauflansche 
vor. Bei Surfboards in Fahrt und beim Manövrieren ist neben der hohen 
mechanischen Belastung der strömungsmechanisch wirksamen Bauteile im Bereich 
des Unterwasserschiffes die optimale und an Strömungswiderständen arme 
Funktionsweise entscheidend für die Fahrleistung. Grundsätzlich sind bei 
leistungsoptimierten Seefahrzeugen vom Stand der Technik und all ihren Bauteilen 
Robustheit, Formhaltigkeit, Funktion und Lebensdauer bei geringem Gewicht von 
Bedeutung. Zum Lateralplan eines Seefahrzeugs zählen alle fluidmechanisch 
wirksamen Leitflächen im Unterwasserbereich. Bei Surfboards vom Stand der 
Technik gehören die als Leitflächen ausgeführten Finnen am Heck zum Lateralplan. 
In Fahrt bilden fluidmechanisch wirksame Leitflächen im Unterwasserbereich mit 
symmetrischem Profil nach Stand der Technik dann einen fluiddynamisch wirksamen 
Tragflügel aus, wenn eine nicht axiale Anströmung gegeben ist. Dies gilt 
insbesondere für Surfboardfinnen mit symmetrischem Profil nach Stand der Technik.  
Die aus dem hydrodynamischen Auftriebsgebaren der Surfbrettfinnen resultierende 
Querkraft wird beim Manövrieren genutzt. Surfbrettfinnen nach Stand der Technik 
sind üblicherweise aus (symmetrisch profiliertem) Vollmaterial. Für das Flügelende 
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der Leit- und Steuertragfläche, insbesondere den Randbogen (die Kontur des vom 
Surfbrettkörper abweisenden, freien Surfbrettfinnenflächenendes) sind unterschied-
liche Formen bekannt.  

Stand der Technik und der Wissenschaft, Physikalische Modelle.  
Simulationssoftware nimmt in den naturwissenschaftlichen und ingenieur-
wissenschaftlichen Berufsfeldern einen zunehmend größeren Anteil ein 
(organisatorisch, zeitlich und Kosten). In klassischen maschinenbaubetonten 
Produktentwicklungs- Methodiken, wie etwa der VDI-R 2221, werden bereits in der 
frühen Phase Wirkprinzipien und Funktionsmodelle nachgefragt; sie geben erste 
Auskünfte über  Form und Art, Abmessungen, Anordnung und Anzahl der 
Gestaltungselemente eines frühen Entwurfs und bilden die 
Entscheidungsgrundlagen für die weitere Entwicklung. An Bedeutung gewinnen 
gegenständliche Modelle, die mit Rapid Prototyping-Verfahren (RP) direkt aus den 
CAD-Datenbeständen generiert werden können. Experimentieren mit 
gegenständlichen Modellen umfasst das ganze Spektrum sehr einfacher Tests bis 
hin zu aufwändigen Erprobungen mit Prototypen und Vorläuferprodukten. Bean-
spruchungsmodelle dienen der Klärung des Bauteilverhaltens bei äußerer 
Beanspruchung (statisch, dynamisch, Schwingung, isolierte Kräfte), Verformungs- 
und Funktionsmodelle zur Analyse des Bauteilverhaltens hinsichtlich Kinematik, 
Dynamik, thermischen, elektrischen und chemischen Verhaltens. Ergonomie-modelle 
und Anmutungen dienen zur Erprobung der Handhabung, Montage, Bedienung und 
von Nutzungsszenarien im Anwendungsfeld sowie zur Vermittlung eines 
realistischen Eindrucks über die  visuellen Eigenschaften des späteren Produkts, 
auch dessen Haptik. 

Problembeschreibung 
Surfboardfinnen sind hinsichtlich ihrer geometrischen Gestalt und der in der 
Konstruktion verwandten Profilkonturen nicht standardisiert. Dies erschwert die 
Vergleichbarkeit physikalischer Messergebnisse und numerischer Simulations-
modelle oder macht eine Evaluation sogar unmöglich. Außerdem werden bei der 
Entwicklung von fluidmechanisch wirksamen Kraft- und Arbeitstragflächen für 
Strömungsmaschinen generell die Koordinaten der Konturen der Strömungsprofile 
Profilkatalogen entnommen. Beides, die Variantenvielfalt der geometrischen Gestalt 
und die Profilauswahl stellen im Zeitalter hoch entwickelter mathematischer 
Berechnungs- und Handhabungsmethoden sowie vergleichsweise leicht verfügbarer 
Datenbankbestände kein grundsätzliches Problem dar. Dennoch taucht in für 
Strömungsanwendungen typischen Entwicklungs- und Nutzungsszenarien, etwa in 
Forschungslabors (Prototypenbau) und im von kleinen und mittelständigen 
Unternehmen geprägten Yacht- und Bootsbau (Einzelanfertigungen, Unikate, 
Reparatur) häufig das Problem auf, dass die Geometriedaten von 
Strömungsbauteilen und der Konturen von Profilen für fluidmechanisch wirksame 
Kraft- und Arbeitstragflächen für Profillehren, Formen und anderer Fertigungsmittel in 
einer für die Bauteiloptimierung, der wissenschaftlichen Untersuchung und/oder die 
Fertigung nicht geeigneten Form vorliegen. Für die Beschreibung von Konturen nach 
dem Stand der Technik wird auf Datenbanken oder Profiltabellen zurückgegriffen 
[Abbo-59] [Eppl-90] [Gorr-17].  

Problemlösung 
Die Erfindung betrifft eine Laborfinne (LAB-Fin), deren Gestalt mit geringen 
deklaratorischen Mitteln beschreiben werden kann. Die Laborfinne ist ein 
standardisierter Messkörper, als Technik- und Technologiedemonstrator geeignet, 
kann durch einfache geometrische Elemente beschrieben und in ihrer einfachsten 
Ausführung durch lediglich vier Parameter [P0] [P1] [P2] [P3] eindeutig definiert 
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werden. Der Parameter P0 ist die Profiltiefe an der Flügelwurzel t [mm], der 
Parameter P1 ist die spezifische Profildicke d/t [%]. Der Parameter P2 ist die 
spezifische Profiltiefe am Tragflügelende (Flügel-Tip) b/t [%], der Parameter P3 ist 
die spezifische Tragflügellänge a/t [%] der Finne. Die Profilkontur und weitere 
Features der Finne, die das Strömungsteil spezifizieren können der Spezifikation 
nachgestellt werden, wie folgt:     

LABORTRAGFLUEGEL[t,mm],[d/t,%],[a/t,%],[b/t,%],[Profil],[Feature1],..,[Feat. n]

In einer entsprechenden Parametrisierung mit einer Profiltiefe an der Flügelwurzel 
t=110 [mm], einer spezifischen Profildicke d/t=6 [%], einer spezifischen Profiltiefe am 
Tragflügel-ende (Flügel-Tip) b/t=70[%] und einer spezifische Tragflügellänge der 
Finne a/t=120[%], wird mit einer Standard-Profilkontur „ebene Platte“ und einer in der 
Messtechnik für Strömungsbauteile gewöhnlichen Oberflächenbeschaffenheit glatt, 
etwa nach Eppler [Eppl-90] die Finne spezifiziert: 

LABORTRAGFLUEGEL [110] [7] [120] [70] [NACA0006] [glatt] 

Die Glattheit der Tragflügeloberfläche und die Tragflügelprofilkontur sollen in einer 
Grundkonfiguration als gegeben und gesetzt gelten, so dass sich die Spezifikation 
vereinfacht zu:  

LABORTRAGFLUEGEL [P0] [P1] [P2] [P3]  

Erzielbare Vorteile 
Die standardisierte Surfboardfinne ist einer messtechnischen und/oder simulations-
technischen Analyse und Vergleichbarkeit zugänglich. Das ist von 
wissenschaftlichem und wirtschaftlichen Interesse. Die Analyse der mechanische 
Beanspruchung von Bauteilen und Baugruppen erfolgt mit klassischen Methoden der 
technischen Mechanik, wie etwa der Elastischen Theorie oder mit zeitgemäßen 
finiten Verfahren (Finite Element Methode, FEM). Die Strömungswirklichkeit wird 
nach der Potentialtheorie grob ermittelt, oder mit Finite Volumen Verfahren 
realitätsnah analysiert (Computational Fluid Dynamics, CFD). Die standardisierte 
Finne ist einer Analyse der Fluid- Struktur- Wechselwirkung (Fluid Structure 
Interaction, FSI) zugänglich. Die standardisierte Surfboardfinne kann direkt an 
handelsüblichen  Surfboards verwendet werden und einer Evaluierung im „Feld“ (in 
der Welle) oder messtechnischen Untersuchungen im Labor und am 
Strömungskanal dienen. Seitens der Fertigung sind gießtechnische Verfahren (GT) 
oder Rapid Prototyping (RP).  
Mit der Standardisierung wird erreicht, dass in der Baupraxis, in der Reparatur- und 
Instandhaltungspraxis Strömungsbauteile und/oder deren Fertigungsmittel wie 
Profillehren oder Formen durch einfache mathematische Beziehungen beschrieben 
werden können und in der Konstruktionspraxis geometrische Vorgaben möglich 
werden oder existieren, die auch vom (Surf-) Laien mit geringsten Mitteln umgesetzt 
werden können. Die Simplifizierung der Konstruktion führt auch auf Robustheit im 
Betrieb; dies ist von wirtschaftlichem Interesse.  

Wirtschaftliche Verwertbarkeit 
Der Markt für Surfboardfinnen ist überschaubar klein, aber die Szene ist vital. Mit der 
Surfboardfinne nach Anspruch 1 wird sich die zum Manövrieren benötigte Querkraft 
vergrößern und größer sein als jene von Finnen vom Stand der Technik.  
Innovationen, die die fluidischen Leistungsparameter der Strömungsbauteile und die 
Performance des Gesamtsystems verbessern werden erfolgreich am Markt sein.   
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Aufbau, bauliche Ausführung und Wirkungsweise
Fluidmechanisch wirksame Leit- und Steuertragflächen sind in der Regel profiliert 
ausgeführt. Das vom Surfboard abgewandte Finnentragflächenende (Tragflächen-
rand-bogen) ist typenbedingt geformt und kann mit unterschiedlichen Konturen 
ausgebildet sein. Für Surfboardfinnen vom Stand der Technik sind unterschiedliche 
Profile und Profilkombinationen bekannt.  
Die Finne ist symmetrisch ausgeführt und zur gestaltkompatiblen Montage an 
standardisierte Einbauflansche für Surfboards diverser Hersteller geeignet. Die 
Einbauflansche (Plugs) sind nicht Gegenstand der Erfindung und das Surfboard ist 
nicht Gegenstand der Erfindung.  
Das Tragflügelteil der Surfboardfinne besitzt eine strömungsmechanisch wirksame 
Profilkontur. Für die Montage von unterschiedlichen Finnen an Surfboards sehen die 
marktführenden Hersteller standardisierte Einbauflansche vor. 

Geometriebeschreibung   absolute  Abmessung  Parameter  
Profiltiefe an der Flügelwurzel  t [mm]  P0 
Profildicke      d [mm]   
Profiltiefe am Tragflügel-Tip   b [mm]    
Tragflügellänge    a [mm]   

Geometriebeschreibung (relativ)  spezifische Abmessung Parameter  
Spezifische Profildicke    d/t [%]  P1 
Spezifische Profiltiefe (Flügel-Tip)   b/t  [%]  P2
Spezifische Tragflügellänge   a/t [%]  P3 

Profilkontur  (exemplarisch)   NACA 0006  Standardprofil 
alsoFeature (exemplarisch)    glatt     Oberfläche 
alsoFeature (exemplarisch)    FUTURES   Hersteller- PLUG  

Bauteile in den schematischen Abbildungen  
BOA  Bootskörper, Surfboard 
PLUG  Einbauflansch (finnenseitig)  
BAS  Tragflügelbasis, Tragflügelwurzel 
F  Tragflügelfläche 
NOS  Nasenbereich des Tragflügels  
TIP  Tragflügelrandbogen 

Finnenterminal (exemplarisch, Hersteller: FUTURES)   
PLUG- Länge   L= 115  [mm]  
PLUG-Tiefe   T=18  [mm]   
PLUG-Dicke   D = 7   [mm]  

Das bei dieser Konstruktion zur Anwendung kommende „Terminal“, welches zu dem 
Einbauflansch (Plug) des Surfboards kompatibel ist, entspricht einem über Länge L, 
Tiefe T und Dicke D standardisierten Rechteckprisma. LAB-Fin ist determiniert, wenn 
bekannt ist: Die Profiltiefe an der Flügelwurzel t [mm], die spezifische Profildicke d/t 
[%], die spezifische Profiltiefe am Tragflügelende (Flügel-Tip) b/t [%], die spezifische 
Tragflügellänge a/t [%] der Finne, die Profilkontur, und weitere Features der Finne, 
die das Strömungsteil spezifizieren., also:  

LABORTRAGFLUEGEL [t, mm] [d/t, %] [a/t, %] [b/t, %] [Profilkontur] [alsoFeature] 

Die für Finnenwurzel-Bereich, kompatibel zu Terminal zur Anwendung kommende 
„Box“ ist beliebig und nicht relevant für die Erfindung nach Anspruch 1. In den 
Abbildungen Figur 1 wird der Finnenwurzel-Bereich kompatibel zu Terminals eines 
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weltweit agierenden Hersteller als Rechteckprisma dargestellt. Bauweisen und 
Bauausführungen der Anmontage einer Finnentragfläche an ein Surfboard sind nicht 
Gegenstand der Erfindung.  

Aufbau und bauliche Ausführung.  
Die Surfboardfinne, bestehend aus dem proximalen (dem Grundkörper 
zugewandten) Finnenterminal PLUG, der proximalen Tragflügelbasis BAS, dem 
Tragflügelnasenbereich NOS, dem Finnenflügelteil F und dem distalen (dem 
Grundkörper abgewandten) Trragflügel-Randbogen TIP bilden zusammen eine 
konstruktive und funktionale Einheit.  
Die baulichen Zusammenhänge sind unter Hinzuziehung der Liste der Merkmale aus 
den schematischen Skizzen in der Abbildung Figur 1 zu ersehen.  
Die Surfboardfinne ist mit RP-Verfahren (Rapid Prototyping) Urformbauweise nach 
Stand der Technik aus Kunststoff fertigbar. Die Finnenwurzel PLUG ist ebenfalls in 
klassischer Urformbauweise aus Kunststoff fertigbar; u. A. Polyamid (PA), oder 
Nylon kommen in Frage. Die bauliche Ausführung des Finnentragflügels entspricht 
einer Integralkonstruktion.  

Wirkungsweise  
Der Tragflügel, gebildet aus dem proximalen Finnenflügelteil F ist Teil der 
Lateralfläche des Surfboard-Fahrzeugs. Erfindungsgemäß sind Teile des 
fluiddynamisch wirksamen Trag-flächensystems in einer Ebene längs der 
Strömungshauptrichtung unbeweglich angeordnet.  In einem durch Querströmung 
beaufschlagten Zustand bildet das proximale Finnenflügelteil F einen 
fluidmechanisch wirksamen Tragflügel aus und arbeitet als eine reguläre 
Surfbrettfinne als fluiddynamische und querkrafterzeugende Auftriebsfläche.  
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