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Traktat

uber die Beitrage zum Stand der Technik und zu den
,Transactions in Suffering Innovations”

Die ,Transactions in Suffering Innovations” bilden eine Sammlung von Schriften
Uber Artefakte im Themenfeld Biologie & Technik, die in loser Reihenfolge erscheint.
Es besteht durchaus die Absicht, den Stand der Technik zu verdandern.

Gegenstand der Beitrdage zu den Schriften der ,Transactions in Suffering
Innovations” sind Artefakte, Problemlosungen, Gestaltungsfragen und die kritische
Auseinandersetzung mit Themen der Bionik, also Technik nach Vorbildern aus der
belebten und unbelebten Natur und ihre Umsetzung. In ausgesuchten Fallen sind
Technische Beschreibungen nach Standards des Deutschen Patent und
Markenrechts® verfasst.

Mit den , Transactions in Suffering Innovations” soll der Fortschritt auf dem Gebiet
der angewandten Bionik dadurch geférdert werden, dass die dargestellten
notleidenden Artefakte, Problem- und Gestaltungslésungen frei von Rechten Dritter
sind und mit ausdriicklicher Genehmigung dem Leser zur Nutzung verfligbar werden.

In den ,Transactions in Suffering Innovations” werden ausschliefllich Artefakte
offeriert, die nicht unter das Arbeitnehmererfindungsgesetzes ArbErfG? fallen oder
in der Vergangenheit fielen.

Die in den ,Transactions in Suffering Innovations” dargestellten Artefakte sind
insofern notleidend, da sie einerseits aus materieller Not nicht weiterverfolgt
werden, ein Umstand der sich vielleicht wieder dandern mag. Andererseits sind die
dargestellten Artefakte notleidend, weil sie moglichweise auftretender oder
voranschreitenden geistigen Umnachtung zum Opfer zu fallen drohen; ein Umstand
der sich wohl nicht mehr dandern wird.

Als Ubergeordneter Absicht gilt es solche Forschung anzustoRen, die Lésungswege
der Ubertragung biologischer Phanomene untersucht und Fragestellungen betrifft,
die im Zusammenhang stehen mit Natur und Technik.

Die Beitrdage zum Stand der Technik und den ,Transactions in Suffering Innovations”
sind in deutscher Sprache verfasst. Dem Text wird gegebenenfalls eine teilweise
oder vollstindige Ubersetzung in englischer Sprache beigestellt. In einer Ausgabe
der Schriftensammlung wird jeweils nur ein Werk platziert. Den Ausfihrungen wird
gegebenenfalls ein Prolog vor und ein Epilog nachgestellt.

Mi. Dienst

! https://www.dpma.de/patent/anmeldung/index.html
> Am 7. Februar 2002 trat die Novellierung des Arbeitnehmererfindungsgesetzes ArbErfG in Kraft.
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Technische Beschreibung

Stromungsadaptive, resiliente Finne fiir Surfboards

Die Erfindung betrifft eine Surfboardfinne, deren Gestalt sich der beaufschlagenden
Stromung selbststiandig anformt. Die Konstruktion des Tragfliigels der Finne ist
kompakt und robust und es werden widerstandsfahige, natirliche und rezyklierbare
Materialien eingesetzt. Die Belastungsadaption der Finne wird Uber die besondere
Gestaltung eines Uber drei Achsen beweglichen Gelenkgetriebes erreicht. Die
Finnengesamtkonstruktion ist  symmetrisch  ausgefiihrt und ist  zur
gestaltkompatiblen Montage an standardisierte Einbauflansche fir Surfboards
diverser Hersteller geeignet. Die Konstruktion der Finne, die Belastungsadaption,
Robustheit und Kompaktheit folgen den Gestaltungsparadigmata fir Resilienz-
Konstruktionen. Das Surfboard und die Einbauflansche fiir sind nicht Gegenstand der
Erfindung. Das Tragflligelteil der Surfboardfinne besitzt eine stromungsmechanisch
wirksame und bauartbedingt, eine achssymmetrische Profilkontur. Die
Finnengesamt-konstruktion entspricht einer Differentialkonstruktion.

Stand der Technik und der Wissenschaft. Profile

Ein Stromungsprofil bezeichnet die Querschnittgeometrie von Kraft- und
Arbeitstragfligeln in Stromungsrichtung des umgebenden Fluids. Kontur bezeichnet
dabei die umhillende Gestalt eines Stromungskorpers. Dreidimensionale
Korperkonturen konnen eben, konvex oder konkav sein. Elastisch- flexible
Profilkonturen sind Stand der Technik und der Wissenschaft. Flexible Profilkonturen
fir 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. Leitflachen an Surfboards

Surfboardfinnen sind als Leit- und Steuertragflichen im Bereich des Hecks eines
Surfboards wirksam. Fiir die Montage von unterschiedlichen Finnen an Surfboards
sehen die Hersteller unterschiedlich standardisierte Einbauflansche vor. Bei
Surfboards in Fahrt und beim Mandv-rieren ist neben der hohen mechanischen
Belastung der stromungsmechanisch wirksamen Bauteile im Bereich des
Unterwasserschiffes, die optimale und an Stromungswiderstinden arme
Funktionsweise entscheidend fiir die Fahrleistung. Grundsatzlich sind bei leistungs-
optimierten Seefahrzeugen vom Stand der Technik und all ihren Bauteilen
Robustheit, Form-haltigkeit, Funktion und Lebensdauer bei geringem Gewicht von
Bedeutung.

Zum Lateralplan eines Seefahrzeugs zdhlen alle fluidmechanisch wirksamen
Leitflachen im Unterwasserbereich. Bei Surfboards vom Stand der Technik gehoren
die als Leitflachen ausgefiihrten Finnen am Heck zum Lateralplan. In Fahrt bilden
diese fluidmechanisch wirksame Leitflichen im Unterwasserbereich mit
symmetrischem Profil nach Stand der Technik dann einen fluiddynamisch wirksamen



Tragfliigel aus, wenn eine nicht axiale Anstromung gegeben ist. Dies gilt
insbesondere fur Surfboardfinnen mit symmetrischem Profil nach Stand der Technik.
Die aus dem hydrodynamischen Auftriebsgebaren der Surfbrettfinnen resultierende
Querkraft wird beim Mandvrieren genutzt. Surfbrettfinnen nach Stand der Technik
sind Ublicherweise aus symmetrisch-profiliertem Vollmaterial. Fir das Fliigelende
der Leit- und Steuertragflache, insbesondere den Randbogen (die Kontur des vom
Surfbrettkorper abweisenden, freien Surfbrettfinnenflaichenendes) sind unterschied-
liche Formen bekannt.

Stand der Wissenschaft, Biologie und Bionik.

Flossen von Fischen und Meeressaugern dienen der Propulsion, dem Manovrieren
und dem Stabilisieren des Lebewesens in Bewegung (in Fahrt). Biologische Flossen
sind ihrer Art nach aktive Propulsions-, Leit- und Steuerflachen, kénnen jedoch auch
passive und stromungs-adaptive Leistungen Ubernehmen. Die Flossen mancher
Fischarten weisen eine komplexe Konstruktion mit Membranen und mehreren
einbeschriebenen Stitzstrukturen (Flossen-strahlen) auf.

Bei Wasserlebewesen besitzen die Flossen in der Regel eine in der
Tragflachenwurzel angesiedelte, vielachsig bewegliche Knochengelenk-Kinematik.
Eine Vielzahl von Gelenken rezenter Wirbeltierskelette, wie beispielsweise die
Mittelhandknochen und die Ellenbogen-gelenke, bilden komplexe, mehrachsige,
raumlich wirksame Getriebesysteme aus. Das Handgelenk rezenter Lebewesen und
dessen evolutionsbiologisch relevante Frihstadien die als Fossilen vorliegen, kénnen
als biologisches Vorbild fiir eine vielachsige (technische) Kinematik dienen. Das
kinematische Wirkprinzip dieser technischen Vielachsen- Scharnier- Kinematik ist
jenes von mehreren dreidimensional-rdumlich verbundenen, zwangsbewegten
Klappen, deren (lokale) Scharnier-Drehachsen einen gemeinsamen (lokalen)
Schnittpunkt besitzen. Je nach Zuordnung der Freiheitsgrade der im Sinne einer
kinematischen Kette ein (lokales) raumliches Getriebe bildenden Scharniere, stellen
die zwangskinematischen dreidimensionalen Winkelbewegungen der Plattenebenen
des kinematischen Systems ein Untersetzung- oder eine Ubersetzung dar. Bei
mechanischer Beaufschlagung bilden die beschriebenen Gelenkplattenkinematiken
abhangig von der Anordnung der Gelenk- und Fixationsebenen Gewdlbeformen aus.

Bionik. Die belebte Natur hat in den Jahrmillionen der biologischen Evolution
duBerst effiziente und Ressourcen schonende Losungen hervorgebracht. Aufgabe
der Bionik ist es, Prinzipien der belebten Natur zu entschlisseln, mit dem Ziel, diese
auf kunstliche Systeme, auf Artefakte, ja letztendlich auf Maschinen zu Ubertragen.
Die Bionik verbindet die Naturwissenschaften mit den Ingenieurwissenschaften.

Fir die ndherungsweise zweidimensionale (ebene) Betrachtungsweise hinsichtlich
der Gelenke rezenter Wirbeltierskelette ist es moglich, ein sehr einfaches ebenes
kinematisches Gelenkplattenschema herzuleiten, mit dem die Ubertragung von
Prinzipien biologischer  vielachsig-belastungsadaptiver =~ Zwangskinematiken
(intelligente Mechanik) auf technische Systeme, insbesondere Leit- und
Steuerflachen fiir Seefahrzeuge gelingt.

Problembeschreibung
Bei Leit- und Steuerflaichen von Seefahrzeugen, wie etwa Surfboardfinnen und
anderen fluidmechanisch wirksamen, Querkraft erzeugenden Tragflachen taucht das



Problem der beidseitigen fluidischen Beaufschagbarkeit im Betrieb auf. Deshalb
haben Leit- und Steuerflachen, von Seefahrzeugen im Allgemeinen symmetrische
Profile. Dies gilt auch flir am Surfboard zentral angeordnete Finnen. Auf dem Gebiet
der Surfboardfinnen sind wolbbare oder scharnierartig ausgefiihrte Konstruktionen
und Bauweisen nicht Stand der Technik. In Fahrt und beim Mandvrieren von
Seefahrzeugen sind flexible, nichtsymmetrische Profile wiinschenswert.

Problemlésung

Die Finne fiur Surfboards wird als stromungsadaptives und profilvariabel
ausgefuhrtes fluiddynamisch wirksames Tragflachensystem ausgefiihrt.

Teile des fluiddynamisch wirksamen Tragflachensystems sind dabei in einer Ebene
langs der Stromungshauptrichtung beweglich gelagert als Klappenprofil angeordnet.
Weitere Teile des Tragflachensystems sind als bewegliche, passiv vom
Stromungsdruck beaufschlagbare, also stromungsadaptive Tragflaichen ausgefiihrt
derart, dass diese bei nichtaxialer Anstromung der Finnentragflache automatisch
nach Lee um wenige Winkelgrade ausgelenkt wird und durch eine Mehrachsen-
Scharnier- Kinematik dem beweglichen Finnentragfligel zwangskinematisch eine
fluidmechanisch glinstige Form im Sinne einer Wolbverformung aufpragen. Die
leewidrtige Passivbewegung der stromungsadaptiven Finnentragflache folgt der
Hauptstromungsrichtung des Fluids. Die Mehrgelenkkinematik wird in zwei Ebenen
als Gelenklager im Sinne eines Scharniers ausgefiihrt, die den Finnentragfligel
ausbildenden Tragflachenteile hingegen werden in einer stofflichen Verbindung als
Biegebauteil ausgefiihrt, welches ein, die Gesamtflache in ihre Ruhelage zwingendes
Rickstellmoment bereitstellt. Die Konstruktion des Tragflligels der Finne ist resilient
und es sind natiirliche Werkstoffe (Holz) und rezyklierbare Werkstoffe (Stahl,
Messing) vorgesehen.

Erreichbare Vorteile

Durch die nach Lee gerichtete Passivbewegung der Finnentragflache wird erreicht,
dass — vermittelt Gber die beschriebene zwangskinematischen Wélbverformung die
Profilkontur der Finnentragfliche eine stromungsglinstige, den Formwiderstand
mindernde und den dynamischen Vortrieb steigernde Gestalt passiv, automatisch,
d.h. geometrisch autoadaptiv und energetisch autonom, annimmt. Die resultierende
Widerstandsminderung im Bereich des Unterwasserschiffs beeinflusst die
Energiebilanz des Gesamtsystems positiv. Die Fluidmechanische Wirksamkeit einer
stromungsadaptiven und profilvariabel ausgefiihrten Finnentragflache ist hoher als
jener eines vollsymmetrischen Finnenprofils vom Stand der Technik.

Das die stofflichen Verbindung als Biegebauteil herstellende und das die
Gesamtflaiche in ihre Ruhelage zwingende Rickstellkraft bereitstellende
Gestaltungsmerkmal der biegeelastischen Finne fiuhrt zu einer sehr kompakten und
Kostenglinstigen Konstruktion.

Weil die Konstruktion des Tragflliigels der Finne resilient ist und natirliche und
rezyklierbare Materialien eingesetzt werden ist die Finne Umwelt- und
ressourcenfreundlich. GréBe, Form und Biegesteifigkeit der Finne sind skalierbar und
die damit Gesamtkonstruktion flir unterschiedliche Einsatzgebiete abstimmbar.

Aufbau, bauliche Ausfiihrung und Wirkungsweise



Fluidmechanisch wirksame Leit- und Steuertragflachen sind in der Regel profiliert
ausgefuhrt. Das vom Surfboard abgewandte Finnentragflachenende (Tragflachen-
randbogen) ist typenbedingt geformt und kann mit unterschiedlichen Konturen
ausgebildet sein. Fur Surfboardfinnen vom Stand der Technik sind unterschiedliche
Profile und Profilkombinationen bekannt.

Die Beschreibung des Aufbaus, der baulichen Ausfiihrung und der Wirkungsweise
betrifft eine Surfboardfinne, deren Gestalt sich der beaufschlagenden Strémung
selbststandig anformt. Die elastische Belastungsadaption wird tber die besondere
Gestaltung eines Uber drei Achsen beweglichen Gelenkgetriebes erreicht. Die Finne
ist mit einer stromungsmechanisch wirksamen, in mechanischer Ruhelage
achssymmetrischen Profilkontur, ausgeflihrt und zur gestaltkompatiblen Montage
an standardisierte Einbauflansche fiir Surfboards diverser Hersteller geeignet. Die
Einbauflansche sind nicht Gegenstand der Erfindung. Das Surfboard ist nicht
Gegenstand der Erfindung. Flr die Montage von unterschiedlichen Finnen an
Surfboards sehen die marktfiihrenden Hersteller standardisierte Einbauflansche vor.
Das bei dieser Konstruktion zur Anwendung kommende ,, Terminal®, welches zu dem
Einbauflansch des Surfboards kompatibel ist, entspricht einem tber Lange L, Tiefe T
und Dicke D standardisierten Rechteckprisma.

Liste der Merkmale und Erlauterung der Abbildungen

Konstruktionskomponenten

FFIN Finnenfligel

FPLUG Finnenmontageflansch
FWUR Finnenwurzel

FTIP Finnenfligelrandbogen
Gelenke

GB bugwartiges Gelenk
GH heckwartiges Gelenk

Bereiche und Ebenen

EGB Gelenkebene des bugwartigen Gelenks
EGH Gelenkebene des heckwartigen Gelenks
EGV Gelenkebene des Biegegelenks

Finnenmontageflansch

Lange L= 115 [mm]
Tiefe T=18 [mm]
Dicke D=7 [mm]

Die fur Finnenwurzel-Bereich, kompatibel zu Terminal zur Anwendung kommende
»,Box“ ist beliebig und nicht relevant fir die Erfindung nach Anspruch 1. In der
Abbildung Figur 1 wird der Finnenwurzel-Bereich FWUR, kompatibel zu Terminals
eines weltweit agierenden Hersteller als Rechteckprisma dargestellt.

Bauweisen und Bauausfiihrungen der Anmontage einer Finnentragflache an ein
Surfboard sind nicht Gegenstand der Erfindung.



Aufbau und bauliche Ausfiihrung.

Der Finnenfliigel FFIN, besteht aus dem bugwartigen Finnenfllgelteil und einem
heckwartigen Finnenfllgelteil. Seine Geometrie kann skaliert und unterschiedlich
ausgefuhrt sein. Durch Variation des Finnenbiegebereichs am Tragflligelrandbogen
FTIP konnen unterschiedlich riickstellende Biegemomente realisiert werden,
schematisch dargestellt in der skizzenhaften Zeichnung Figur 1. Der Finnenfligel
FFIN, sowie die Finnenwurzel FWUR und der Tragfliigelrandbogen FTIP bilden eine
konstruktive und organisatorische Einheit.

Das bugwartige Gelenk GB, das heckwartige Gelenk GH und der Finnenbiegebereich
(Konstruktionsparameter) FTIP bilden gemeinsam ein Uber drei Achsen definiertes
und in GB und GH bewegliches Gelenkgetriebe aus. Das bugwartige Gelenk GB und
das heckwartige Gelenk GH sin ihrer Art nach aus Stahl oder Buntmetall gefertigt.
Beim Finnentragfligel FFIN bilden eine (vertikale) Sparung und der
Finnenbiegebereich FTIP ein biegeelastisches Strukturgelenk aus. Das Strukturgelenk
stellt ein riickstellendes Moment her. Das riickstellende Moment und die zueinander
angewinkelten Gelenkebenen EGB und EGH bewirken, dass der Finnenflligel FFIN, in
einem durch die Stromungskrafte unbeaufschlagten Zustand eine neutrale, ebene
Ausrichtung annehmen und der Finnentragfligel keine Querkrafte (Auftrieb)
erzeugt. Finnenwurzel FWUR und der Flansch FPLUG dienen der Montage in einem
Terminal dessen Bauweisen und Bauausfiihrungen der Anmontage nicht Gegenstand
der Erfindung ist. Die baulichen Zusammenhange sind unter Hinzuziehung der Liste
der Merkmale aus der schematischen Skizze in den Abbildungen Figur 1. Die
Gesamttragflache FFIN ist in klassischer Urformbauweise oder spanend nach Stand
der Technik fertigbar; bevorzugtes Material ist Holz. Die bauliche Ausfliihrung des
Finnentragfligels FIN entspricht einer Differential-konstruktion.

Wirkungsweise

Der Tragfligel FFIN, ist Teil der Lateralfliche des Surfboard-Fahrzeugs.
Erfindungsgemall sind Teile des fluiddynamisch wirksamen Tragflachensystems in
einer Ebene langs der Stromungs-hauptrichtung beweglich gelagert angeordnet.
Weitere Teile des Tragflachensystems sind als bewegliche, passiv. vom
Stromungsdruck beaufschlagbare, also stromungsadaptive Tragflaichen ausgefihrt
derart, dass diese bei nichtaxialer Anstromung der Finnentragflache automatisch
nach Lee (auf die der Stromung abgewandte Seite) um wenige Winkelgrade
ausgelenkt wird und durch eine Mehrachsen- Kinematik dem beweglichen
Finnentragfliigel zwangskinematisch eine fluidmechanisch glinstige Form im Sinne
einer Wolbverformung aufprdagen. Die leewdrtige Passivbewegung der
stromungsadaptiven Finnentragflache folgt der Hauptstromungsrichtung des Fluids.
Die Mehrgelenkkinematik wird in zwei Ebenen als Gelenklager ausgefiihrt, die den
Tragfliigel ausbildenden Tragflachenteile hingegen werden in einer stofflichen
Verbindung als Biegebauteil ausgefiihrt, welches eine, die Gesamtflache in ihre
Ruhelage zwingende Riickstellkraft bereitstellt.

Wirkungsweise. Geometrie des rdaumlich beweglichen Tragfliigels in Ruhelage.

In Ruhelage und in einem nicht durch Querstromung beaufschlagten Zustand bildet
der Finnenfliigel FFIN einen fluidmechanisch wirksamen Widerstandskorper. Weil
die vertikale Sparung und der Finnenbiegebereich FTIP ein biegeelastisches



Strukturgelenk ausbilden und dieses Strukturgelenk ein riickstellendes Moment
bewirkt, sowie der Finnenfligel FFIN, in einem durch die Stromungskrafte
unbeaufschlagten Zustand eine neutrale, ebene Ausrichtung annimmt, werden vom
Finnentragfligel keine Querkrafte (Auftrieb) erzeugt.

Wirkungsweise. Geometrie des raumlich beweglichen Tragfliigels unter
nichtzentraler fluidischer Beaufschlagung.

Wahrend des bestimmungsgemaRen Betriebs, insbesondere beim Manovrieren wie
oben beschrieben, tritt am Unterwasserschiff des Surfboards eine nicht
zentralsymmetrische, fluidische Beaufschlagung des Finnenfliigels auf. Die auf die
Finne wirkende, resultierende Strémungsbewegung lasst sich in einen parallel zur
Symmetrieachse des Seefahrzeugs liegenden Anteil und in einen quer dazu
liegenden Anteil beschreiben, was fir die Erklarung der fluidmechanischen
Wirkungsweise stromungsbeaufschlagter, raumlich Leitflachen an Finnentragflachen
von Bedeutung ist. Eine Surfboardfinnen-Tragfliche mit symmetrischem
Tragflachenprofil nach Stand der Technik besitzt auch bei nichtzentraler fluidischer
Beaufschlagung einen Betriebsbereich, in dem das Verhéltnis aus erlittenem
Widerstand und der fir das Voranbewegen und Manovrieren erforderlicher
erzeugter Querkraft vertretbar ist, oder kurz: auch symmetrische Profile erzeugen
bei nicht zentraler Beaufschagung , Auftrieb”. Der Betriebsbereich (Anstromwinkel,
Geschwindigkeit) eines  nichtsymmetrischen  Tragflachenprofils wird im
Auslegungsfall aber erheblich groBer sein, als jener eines vergleichbaren
symmetrischen Tragflachenprofils. Bei fluidischer Beaufschlagung (also im
nichtsymmetrischen Anstromungsfall) vollfihrt der Tragfliigel FFIN durch die seiner
Flache einbeschriebenen Gelenke GB und GH eine zwangskinematische
Klappbewegung. Gleichzeitig erfolgt Uber das Strukturgelenk im Finnenbiegebereich
ein Rickstellmoment. Es stellt sich ein Gleichgewichtszustand ein und die
Tragflligelflache FIN erfahrt eine Wolbung.

Fluidmechanische Wirkungsweise.

Bei nichtaxialer Anstromung arbeitet eine reguldre Surfbrettfinne als
fluiddynamische und querkrafterzeugende Auftriebsflaiche. Durch die bei nicht
axialer Auslenkung infolge fluidischer Beaufschlagung erzwungene Woélbgeometrie
entsteht ein fluidmechanisch wirksames, vorteilhaft profiliertes Tragflachensystem.
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Anspriche

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Surfboardfinne, deren Gestalt sich der beaufschlagenden Stromung
selbststandig anformt, dadurch gekennzeichnet,

dass ein bugwartiger Surffinnentragflachenteil, ein heckwartiger
Surffinnentragflachenteil, die scharnierartig ausfihrbaren und das die

Surfbrettfinnentragflachenteile verbindenden Gelenke eine konstruktive und
funktionale Einheit bilden.

Surfboardfinne nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,

dass das Gelenkplattensystem unter fluidischer Beaufschlagung ein
stromungsmechanisch vorteilhaftes Surffinnentragfliigelsystem ausbildet.

Surfboardfinne nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass die Finne ist symmetrisch ausgefiihrt und zur gestaltkompatiblen

Montage an standardisierte Einbauflansche fiir Surfboards diverser Hersteller
geeignet ist.

Surfboardfinne nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
dass das Tragfligelteil der Surfboardfinne eine strémungsmechanisch

wirksame und bauartbedingt, eine sowohl =zentral- als auch
achssymmetrische Profilkontur besitzt

Surfboardfinne nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,

dass die Konstruktion des Tragfliigels der Finne ist variabel ist und
unterschiedliche Materialien einsetzbar sind.
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