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Transactions in Bionic Patents

Traktat lber die Beitrdage 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 Beitrage 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 ausdricklicher Genehmigung der Patentanmelder und
Inhaber dem Leser dieser Schriften zur Nutzung verfligbar werden.
Gleichzeitig wird ein tieferes Verstandnis der Bionik innerhalb des
Fachs und der Offentlichkeit her- und ein rezentes Problemfeld
wirklichkeitsnah und versténdlich dargestellt. Als Ubergeordneter
Aspekt gilt es, Loésungswege der Ubertragung biologischer
Phanomene zu untersuchen, auszuleuchten und Fragestellungen
die im Zusammenhang stehen mit Natur und Technik nachzugehen
sowie Forschung und Ausentwicklung zum Thema anzustol3en

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 erganzt werden; die Bildrechte wund andere
Urheberrechte sind dabei zu achten.

Die jeweiligen Gebrauchsmuster- oder Patentschriften sind dem
Anhang beigeflgt.

M. Dienst, Berlin.
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Bezeichnung: Bodeneffekt nutzendes Vorsegel flr
Segelboote in Differentialbauweise .

Tag der Anmeldung 07.12. 2012
Tag der Eintragung  04. 02. 2013
Anmelder Dienst, Mi. 13437 Berlin

Technische Beschreibung

Bodeneffekt nutzendes Vorsegel fiir Segelboote in Differential-

bauweise

Die Erfindung bezeichnet ein Bodeneffekisegel und betrifft einen
textilen Tragfligel (Segel fur Segelfahrzeuge, insbesondere
Segeljollen und Yachten), der bei Halb- und Amwindkursen
zusatzlich zum Hauptsegel in einem flachen Winkel zur
Wasseroberflache gefahren wird und dazu dient, vertikale
Auftriebskrafte zu generieren.

Das Bodeneffektsegel ist ein bauchiges, asymmetrisch dreieckiges
Vorsegel, das aus relativ leichtem Segeltuch hergestellt wird und

sich fir Amwindkurse und Halbwindkurse eignet.



Stand der Technik und der Wissenschaft.

Die theoretischen Grundlagen des Bodeneffekts sind die des
endlichen, Auftrieb erzeugenden Tragflligels. Der Bodeneffekt ist ein
physikalisches Phanomen, das aus der Minderung des induzierten,
weil auftriebbedingten, Widerstands der Randkantenumstrémung
eines fluidmechanisch wirksamen Strémungskdrpers resultiert. In
Bodennahe verdndern sich die aerodynamischen Verhaltnisse von
Tragflachen. Der Auftrieb wird vergroRert, der Auftriebsschwerpunkt
wandert nach hinten und der Luftwiderstand wird kleiner. Wenn es
gelingt, den auftriebsbedingten Widerstand zu vermeiden, kénnen
Tragflachen mit hohen Wirkungsgraden realisiert werden.
Segelflugzeuge kénnen im Bodeneffekt unter geringerem
Hohenverlust eine wesentlich weitere Strecke als die dem
Gleitwinkel  entsprechende  zurlicklegen.  Faustregel:  Der
Bodeneffekt tritt auf, wenn die Flughéhe gleich oder kleiner als die
halbe Fligelspannweite des Tragflligels ist [www-4].

Bei biologischen Fliegern wurde das bodennahe Gleiten und auch
der Kraftflug dicht tGber der Wasseroberflache schon vor geraumer
Zeit beobachtet und  beschrieben. Ubertragungen  der
Naturbeobachtungen in kinstliche, technische Flugsysteme
erfolgten zunéchst durch Prof. Dr. A. M. Lippisch in den 60er
Jahren. Wieselberger, Assistent von Prof. Prandtl in Géttingen, hatte
bereits 1920/21 eine Theorie der Bodeneffekte an Tragflligeln
verdffentlicht. Sie beruhte auf der Annahme, dass der induzierte
Widerstand bei Anndherung eines Tragfligels an den Boden
vermutlich kleiner wird. Praktische Versuche mit kleinem

Bodenabstand und grol3er Fligeltiefe haben damals nicht



stattgefunden. Der Finne Kaairo hatte 1932 ein Patent auf die
Nutzung des den Bodeneffektes an einem Schlittenfahrzeug
erhalten. Es lag nur in finnischer Sprache vor und lange Zeit

unbekannt.

Biologie. Fliegende Fische. Es gibt etwa 40 Arten in der Familie
der fliegenden Fische. Sie kommen vornehmlich in gemaRigten
Zonen vor. Die gréiten Exemplare erreichen eine Kdrperlange von
0,45 [m]. Es sind Zwei- und Vierflugler bekannt. Im Laufe der
Evolution haben sich die Brustflossen der Tiere zu dinnhautigen
Tragflachen entwickelt. Detaillierte Untersuchungen ergaben aber
einen erstaunlichen Wirkmechanismus. Unter Wasser erreicht der
Flugfisch eine Geschwindigkeit von maximal 10 [m/s]. Mit dieser
Geschwindigkeit schwimmt er in einem flachen Winkel an die
Wasseroberflache, durchst6f3t sie und stitzt sich sodann mit der
typisch herausragenden Kante seines Koérpers auf den
Wasserspiegel. Seine Brustflossen bilden nun eine zur
Wasseroberflache hin gewdlbte Tragflache aus. Der Fisch fliegt.
Dieser Flugzustand nahe am Wasserspiegel wird durch den oben
angefihrten Bodeneffekt begilnstigt. Den Vortrieb leistet aber
weiterhin die Schwanzflosse des Fisches. Er bewegt er sich nun so
schnell, dass nur noch die untere Hélfte der Schwanzflosse wie eine
Schiffsschraube im Medium Wasser arbeitet. Diese Antriebsart in
Verbindung mit dem Bodeneffekt hdchst effizient. Das bodennahe
Fliegen im Medium Luft ist extrem widerstandsarm, die
Energieeinkopplung, der Antrieb, erfolgt aber im Wasser. Mit

Bodeneffekt und Hydroantrieb beschleunigt der Fisch nun auf eine



Geschwindigkeit von bis zu 20 [m/s]. Unter einem Winkel von etwa
10 Grad hebt er von der Wasseroberflache ab und erreicht dabei
eine Flughdhe von 0,5 bis 5 [m]. Durch schnelles Schwingen des
Schwanzes beschleunigt er von neuem, dabei entsteht so viel
Auftriebskraft, dass er sich wieder in die Luft erhebt. Wahrend der
Flucht wendet er diesen Trick drei bis viermal an und fliegt ahnlich
wie ein auf die Oberflache eines Teiches geworfener flacher

Kieselstein mehrmals Uber die Wasseroberflache [Greg-85].

Fluggerate. In Bodenndhe verédndern sich die aerodynamischen
Verhaltnisse von Tragflachen von Flugzeugen. Bei Fligen mit einem
Tiefdecker in Bodenndhe fihrt der Bodeneffekt dazu, dass das
Flugzeug wesentlich langer schwebt, als das beispielsweise bei
einem Hochdecker der Fall ist. Bei Bodeneffektfahrzeugen
(Ekranoplan) handelt es sich meist um Wasserflugzeuge, die fir den
Tiefflug unter Ausnutzung des Bodeneffekts konstruiert sind und
daher nur fir bestimmte Einsatzzwecke geeignet sind.
Bodeneffektfahrzeuge kénnen einerseits Flachenflugzeuge sein, die
auch fur gréRere Hohen flugtauglich sind. Andererseits werden
Bodeneffektfahrzeuge dann verwaltungstechnisch als Schiffe
gefuhrt, wenn die niedrige Flughdhe Bodeneffektfahrzeuge dazu
zwingt, verkehrstechnisch mit Schiffen und Booten zu interagieren,
sich also dem Schifffahrtsrecht zu unterwerfen. Aus diesem Grund
heiRen diese Gerate auch ,Bodeneffektfahrzeuge, obwohl es
physikalisch gesehen Luftfahrzeuge sind, die fliegen (dynamischer
Auftrieb, Flugzeuge) und nicht fahren (statischer Auftrieb,
Luftschiffe) [www-04].



Helikopter. In Leistungsbeschreibungen von Hubschraubern kann
man die Begriffe HIGE (fur hovering in ground effect) und HOGE
(fur hovering out of ground effect) finden. Diese Ausdriicke werden
typischerweise benutzt, wenn Uber die Arbeitsgrenzen von
Helikoptern bezogen auf die notwendige Motorkraft berichtet wird.
Genauso wie bei den Tragflachen von Flugzeugen gibt es bei
Helikoptern einen Bodeneffekt in Bodennahe, der als Ergebnis einer
Interaktion der abwarts gerichteten Luftstrémung des Hauptrotors
mit dem Boden flr einen erhéhten Auftrieb verantwortlich ist. Luft
sinkt von oben in die Rotorscheibe, wird abwarts beschleunigt und
trifft auf dem Boden auf. Da der Boden die Luft an einer schnellen
Abstrdomung hindert, wird der Helikopter zuséatzlich angehoben.
Gleichzeitig kommt es zu einer Reduzierung der Rotorspitzenwirbel.
Der Bodeneffekt bei Hubschraubern kommt vor, wenn sich der
Helikopter innerhalb einer halben bis ganzen Rotorspannweite tber
Grund befindet (HIGE). Er ist weniger effektiv Uber Wasser und
hohem Gras, da diese Oberflachen energieabsorbierend wirken,
und er ist gar nicht vorhanden, wenn sich der Helikopter in grélierer
Hohe bewegt (HOGE). Letzteres bedeutet notwendigerweise einen
hdéheren Leistungsbedarf und gréf3eren Treibstoffverbrauch [www-
04].

CAT-Jollen. CAT-getakelte Segeljollen werden nur mit einem
Grol3segel gefahren. Unter den internationalen Einheits-
Regattaklassen sind die FINN-Jolle, die O-Jolle und der LASER von
gréRerer Bedeutung. Modifikationen in Bauweise und Ausstattung

gegenuber den Klassenreglements sind nicht zuldssig. In der



Segelforschung, fur Versuchszwecke und im Experimentalbetrieb
dienen Regattaklassenfahrzeuge als Referenz zur Evaluation von

Innovationen im Seefahrzeugbau.

Vorsegel, Spinnaker, Gennaker. Als Vorsegel werden vor dem
Mast des (slupgetakelten) Segelbootes gefahren. Gréldere Schiffe
haben oft mehrere Vorsegel, um abhé&ngig von Fahrweise, Kurs und
Wetterbedingungen mehr oder weniger der Vorsegel setzen zu
kénnen. Ein Vorsegel kann ein Stagsegel sein, welches an einem
Stag (Fockstag, meist ein Drahtseil zwischen Bug und oberem
Mastende) angeschlagen ist und mit dem Fall am Stag entlang
nach oben gezogen (gesetzt) wird.

Der Spinnaker ist ein besonders grol3es, bauchig geschnittenes
Vorsegel aus leichtem Tuch, das vor dem Wind und auf raumigen
Kursen zur VergréRerung der Segelflache eingesetzt wird. Das
Besondere am Spinnaker ist, dass er im Gegensatz zu anderen
Vorsegeln mit vollkommen freien Lieken an zwei Schoten gefahren
wird. Dabei heif3t die Leeschot (dem einfallenden Wind abgewandte
Seite) Spischot, die Luvschot (dem Wind zugewandte Seite)
Achterholer. Ein Gennaker (Blister, Flasher oder Multi-Purpose-
Spinnaker, MPS) ist ein grof3es, bauchiges, asymmetrisch
dreieckiges Vorsegel, das aus relativ leichtem Segeltuch hergestellt
wird und sich fir Raum- bis Halbwindkurse eignet. Die Bezeichnung
,Gennaker® ist ein Kunstwort / Zusammensetzung aus Genua und
Spinnaker. Das Segel wird mit fiegendem runden Vorliek vor dem
Vorstag gefahren. Der Hals (die vordere untere Ecke) wird zum

Trimmen mit einer Talje oder fest mit einem Stropp an einem



speziellen Bugbeschlag oder an einem nach vorne ausfahrbaren
Gennakerbaum angeschlagen, die Schoten am Schothorn befestigt.
Gennaker sind im Vergleich zu Spinnakern deutlich einfacher zu

setzen, zu fahren, zu trimmen, zu halsen und zu bergen.

Bodeneffektsegeln. Das Segel eines Segelsurfboards kann derart
gefahren werden, dass — durch herabsenken des gesamten
Segelsurf-Riggs - sowohl der schédliche, aus der (Unterliek-)
Randkantenstromung resultierende Randwirbel verringert und damit
der Auftrieb bedingte induzierte Widerstand verkleinert werden
kann, als auch es durch ein Krdngung nach Luv (zu der dem Wind
zugewandten Seite) eine nicht unerhebliche aufwarts gerichtete

vertikale Auftriebskomponente besitzt.

Problembeschreibung.

Die oben fir Segelsurfboards beschriebene - dem Begriff des
Bodeneffektsegelns entsprechende - Fahrweise gelingt aufgrund
der speziellen bauartbedingten flexiblen Konstruktionseigenschaften
der Segelsurfboards ist jedoch nicht auf Segeljollen oder
Segelyachten zu Ubertragen. Besondere an einem Segelboot
anmontierbare  oder fest installierte  Zusatzsegel zum
Bodeneffektsegeln oder spezielle Riggs, die das Bodeneffektsegeln

ermdéglichen kénnten, sind nicht Stand der Technik.

Problemlésung



Die Erfindung nach Anspruch 1, nachfolgend ,Bodeneffekisegel
genannt, I6st das Problem fir Segelfahrzeuge, insbesondere
Segeljollen und Yachten durch einen textilen Tragfliigel derart, dass
das Bodeneffektsegel (1) angeschlagen am Rumpf des
Seefahrzeugs, (2) mit einer Spiere Uber ein Spierenfall am Mast
befestigt und (3) am auleren Ende des Grol3baumes angeschlagen,
bei Amwindkursen zusatzlich zum Hauptsegel in einem flachen
Winkel zur Windeintrittsrichtung und nahe der Wasseroberflache
gefahren wird und dazu dient, vertikale Auftriebskréfte zu
generieren, die das Bodeneffektsegeln erméglichen.

In einer Variante der Erfindung nach Anspruch 2 wird das
Bodeneffektsegel (1) am Rumpf des Seefahrzeugs angeschlagen,
(2) mit einer Spiere Uber ein Spierenfall am Mast befestigt und (3)
am heckwartigen Ende des Rumpfes angeschlagen, was Vorteile
hinsichtlich der Bedienbarkeit in Fahrt und wahrend der Wende- und
Halsenmandver gegentber der am GrolRbaum angeschlagenen

Variante des Bodeneffektsegels nach Anspruch 1 hat.

Erzielbare Vorteile

Die vertikalen Auftriebskrafte des Bodeneffektsegels nach Anspruch
1 leisten einen mittelbaren Beitrag zur Widerstandsminderung des
Gesamtsystems, indem sie dem Seefahrzeug (nach Fahrweise) ein
zuséatzliches aufrichtendes Moment verleihen. Das Bodeneffektsegel
wolbt sich bauartbedingt in Fahrt und der Erfindung nach Anspruch
1 entsprechend bis in die Nahe der Wasseroberflache hinab, so

dass der der auftriebsbedingte Randwirbel gestért wird, was zu



einer Verminderung des induzierten Widerstands, der als Folge des

Auftriebgebarens des Bodeneffektsegels entsteht, fuhrt.

Aufbau, bauliche Ausfiihrung und Wirkungsweise

Die in den skizzenhaften Darstellungen, den schematischen
Abbildungen Figur 1, Figur 2 wund Figur 3 beschriebenen
Seefahrzeugelemente Bootskdrper BO, Mast M, Ruder R, Schwert
S, Grolbaum B und Hauptsegel HS sind nicht Gegenstand der
Erfindung nach Anspruch 1 und dienen in den Abbildungen lediglich
als erklarender Kontext und unterstitzen die Argumentation.

Das Bodeneffektsegel, bestehend aus Bodeneffektsegeltuch BES,
die mit einen Schnurfaden verstarkte Bodeneffektsegel-
Auldenkontur AK, gebildet durch Bodeneffektsegel- Unterliek UL,
Bodeneffektsegel- Vorliek VL und Bodeneffektsegel- Achterliek AL
bilden eine bauliche Einheit; zusammen mit der Spiere SP, dem
oberen Spierenlager OSPL, dem unteren Spierenlager USPL und
dem Spierenfall SPF bilden zusammen mit dem Spierenfallbeschlag
SPFB, dem Bootskdrper BO, dem Mast M, dem GroRbaum B, dem
Hauptsegel HS, dem Segelhalspitting SHP, dem
Segelkopfbeschlag SKP und dem Schothornbeschlag SHP, sowie
anderen Schiffselementen (u. A. Ruder R, Schwert S) eine
funktionale und organisatorische Einheit, wie in den skizzenhaften
Darstellungen, den schematischen Abbildungen Figur 1 und Figur 2
zu ersehen ist. Bodeneffektsegelkopf SK, Bodeneffektsegelhals SH
und Bodeneffektsegelschothorn SS  sind  materialverstarkt

ausgefuhrt und bilden die Begrenzungs- und Montagepunkte des

10



Bodeneffektsegeltuchs BES. Das Bodeneffektsegeltuch BES bildet
eine mehr oder weniger blasenférmige, raumlich gewdlbte Gestalt
aus und ist in handelstblicher Art und Weise nach Stand der
Technik als aus Teilen konfektioniert angefertigt. Die Spiere SP
steht am oberen Spierenlager OSPL uber eine Zugseilkonstruktion,
dem Spierenfall SPF Gber den Spierenfallbeschlag SPFB mit dem
Mast in Verbindung, mit dem unteren Spierenlager USPL mit dem
Bodeneffektsegel. Die Spiere SP selbst bildet ein Druckstabsystem
und baumt das Segel aus. Bodeneffektsegelkopf SK (am Segel) und
Segelkopfbeschlag SKP am Mast M bilden einen Befestigungspunkt
aus. Bodeneffektsegelhals SH (am Segel) und Segelhalsplitting
SHP am Bootskérper BO bilden einen Befestigungspunkt aus.
Bodeneffektsegelschothorn SS (am Segel) und Schothornbeschlag
SHP am Grosbaum B bilden einen Befestigungspunkt aus.

In einer Variante der Erfindung nach Anspruch 2 wird das
Bodeneffektsegel (1) am Rumpf des Seefahrzeugs angeschlagen,
(2) mit einer Spiere Uber ein Spierenfall am Mast befestigt und (3)
am heckwartigen Ende des Rumpfes angeschlagen, was Vorteile
hinsichtlich der Bedienbarkeit in Fahrt und wahrend der Wende- und
Halsenmandver gegeniber der am GroRbaum angeschlagenen
Variante des Bodeneffektsegels nach Anspruch 1 hat.

In der skizzenhaften Darstellung, der schematischen Abbildungen

Figur 3 ist die Variante der Erfindung nach Anspruch 2 zu ersehen.
Wirkungsweise

Unter fluidischer Beaufschlagung auf einem Amwindkurs bildet das

Bodeneffektsegeltuch eine Zugbelastete Kontur und in der Flache
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eine mehr oder weniger blasenférmige, raumlich gewdlbte
Tragflachengestalt aus, die fluidmechanisch wirksam ist und vertikal
gerichteten Auftrieb erzeugt. Die Spiere SP selbst bildet ein
Druckstabsystem und baumt das Segel aus.

Durch die Spiere als Druckstabsystem mechanisch vermittelt, wolbt
sich das Bodeneffektsegel bis in die Nahe der Wasseroberflache
hinab, so dass der der auftriebsbedingte Randwirbel gestért wird,
was zu einer Verminderung des induzierten Widerstands, der als

Folge des Auftriebgebarens des Bodeneffektsegels entsteht, flhrt.
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