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Technische Beschreibung  
Strömungsadaptive Surfboadfinne mit Polstoffbewehrung.  

Die Erfindung betrifft eine Surfboardfinne, die polstoffbewehrt ist und deren 
Gestalt sich der beaufschlagenden Strömung selbstständig anformt. Die 
Belastungsadaption wird über die besondere Gestaltung eines über drei 
Achsen beweglichen Gelenk-getriebes erreicht.  
Die Finne ist zur gestaltkompatiblen Montage an standardisierte Einbau-
flansche für Surfboards diverser Hersteller geeignet. Das Surfboard und die 
Einbauflansche (Plugs) für Surfboardfinnen sind nicht Gegenstand der 
Erfindung. Das Tragflügelteil der Surfboardfinne besitzt eine strömungsme-
chanisch wirksame und bauartbedingt, unter neutraler Strömungsbeauf-
schlagung eine symmetrische Profilkontur.  
Die Profilkontur entsteht durch den Trimm der Polstoffbewehrung. 

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 marktführenden Hersteller standardisierte Einbau-
flansche vor.  
Bei Surfboards in Fahrt und beim Manövrieren ist neben der hohen 
mechanischen Belastung der strömungsmechanisch wirksamen Bauteile im 
Bereich des Unterwasserschiffes die 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 
Leit-flächen 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 
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Stand der Technik sind üblicherweise aus (symmetrisch profiliertem) 
Vollmaterial. Für das Flügelende der Leit- und Steuertragfläche, insbesondere 
den Randbogen (die Kontur des vom Surfbrettkörper abweisenden, freien 
Surfbrettfinnenflächenendes) sind unterschied-liche Formen bekannt.  

Stand der Wissenschaft und Technik. Fasergewirke, Flor und Polstoffe.  
Fasergewirke werden durch Weben hergestellt. Beispiele sind Polstoffe wie 
Samt oder synthetischer Pelz. Die Basis des Gewirkes bildet eine 
Gewebematrix in der Art eines textilen Flächengebildes. Bei der Herstellung 
von Fasergewirken werden in die Gewebematrix Schuss- oder Kettfäden 
eingearbeitet. Nach Stand der Technik sind entweder Verknotungen üblich 
(beim Knüpfen von Teppich) oder das Einnadeln zusätzlicher Fasern, die 
Schlaufen bilden (bei  Webpelz oder Samt). Die Schlaufen werden in einem 
nachfolgenden Fertigungsschritt aufgeschnitten und ergeben den 
charakteristischen Faserflor. In die Gewebematrix (Gewirke) kann ein 
zusätzliches form- und/oder stoffschlüssig gefügtes Gewebe  eingebracht 
werden. Grundbegriffe der Textilien regelt die Deutsche Norm DIN 60 000 
Teil1 [1], Grundbegriffe der Gewirke, Gestricke und Polstoffe behandelt DIN 
62055 [6]. Es ist Stand der Technik und der Wissenschaft Polstoffe - der Art 
Fasergewirke verbunden mit Faserflor - auf technische Oberflächen, 
beispielsweise Tragflügel aufzubringen mit dem Ziel, die 
Strömungseigenschaften der Bauteile zu verbessern. Eine 
Gebrauchsmusteranmeldung [8] benennt die Anwendung polstoffbewehrter 
Kraft- und Arbeitstragflächen (siehe Gebrauchsmuster-Nr. 20 2014 003 
336.6, IPC: D 04B 21/02).   

Stand der Wissenschaft, Biologie, Pelz.  
Aus der Beobachtung schwimmender Säugetiere ist bekannt, dass sich in 
Fahrt oder beim Manövrieren in Ablösegebieten der turbulenten 
Außenströmung Fell (Pelz) lokal und sektoral aufrichten kann. Der Stand der 
Wissenschaft, theoretische Unter-suchungen, Beobachtungen und 
Laborexperimente legen die Vermutung nahe, dass dieses lokale Aufsteilen 
des Fells in Art und Wirkungsweise einer lokalen Rückström-bremse 
funktioniert und so den Ablösepunkt der Konturströmung weiter stromab-
wärts verlagert, oder sogar ein Abreißen der Strömung verhindert. 
Vergleichbare Strömungsphänomene wurden am biologischen Vogelgefieder 
untersucht. Übertra-gungen auf Technik sind Stand der Wissenschaft und der 
Technik. 
Das Fell einiger an das Wasserleben angepassten Säugetiere, wie Biber, 
Nutria oder Bisamratten ist heterogen hinsichtlich der Häufigkeit der 
vorkommenden Haar- und Borstentypen, der Haar- und Borstengeometrien 
und der mechanischen Eigenschaf-ten der Haare und Borsten, wie etwa 
Steifigkeit und Elastizität. Das Biberfell beispielsweise besitzt exponierte 
steife Haare, die so genannten Grannenhaare, deren hydrodynamische 
Funktion noch weitgehend ungeklärt ist. Beobachtungen legen aber den 
Schluss nahe, dass die Grannen in der Lage sind, die (Profil-) Grenzschicht 
des schwimmenden Tieres zu konditionieren.      

Stand der Wissenschaft und Technik. Bionik, Ribblets. 
In der belebten Natur sind im Laufe der biologischen Evolution der 
Wasserlebewesen eine Vielzahl fluidmechanisch wirksamer, insbesondere 

5



Transactions in suffering Innovations T04 SI456 

den Strömungswiderstand mindernde Oberflächentypen entstanden. Manche 
biologischen Oberflächenstruk-turen wurden in der Vergangenheit als Vorbild 
für die Übertragung biologischer Phänomene in Technik genutzt. Stand der 
Technik und Wissenschaft sind technische Oberflächen nach dem Vorbild der 
Delfinhaut [3][4] und der Haihaut [5]. Der den Widerstand mindernde Effekt 
der Haihaut ist ein gut untersuchtes Phänomen, das auf dem physikalischen 
Prinzip der Umlenkung von gegenüber der neutralen Axialströmung 
abweichenden Querströmungsanteilen durch wohldimensionierte (axiale) 
Oberflächenfurchen – so genannten „Ribblets“ - an der Haioberfläche beruht. 
Synthetische Ribblets für technische Anwendungen nach dem Stand der 
Technik werden als auf Bauteiloberflächen konfektionierte Folien oder als 
Oberflächen-prägungen ausgeführt. Nicht Stand der Technik sind sich der 
Strömung autoadaptiv anformende synthetische Oberflächenfurchen.   

Stand der Wissenschaft. Kinematiken in der Biologie.  
Flossen von Fischen und Meeressäugern dienen der Propulsion, dem 
Manövrieren und dem Stabilisieren des Lebewesens in Bewegung (in Fahrt). 
Biologische Flossen sind ihrer Art nach aktive Propulsions-, Leit- und 
Steuerflächen, können jedoch auch passive und strömungsadaptive Auf-
gaben erfüllen. Die Flossen mancher Fischarten weisen eine komplexe 
Konstruktion mit Membranen und mehreren einbeschriebenen Stützstrukturen 
(Flossenstrahlen) auf.  
Bei Wasserlebewesen besitzen die Flossen in der Regel eine in der 
Tragflächen-wurzel angesiedelte, vielachsig bewegliche Knochengelenk-
Kinematik. Eine Vielzahl von Gelenken rezenter Wirbeltierskelette, wie 
beispielsweise die Mittelhandknochen und die Ellenbogengelenke, bilden 
komplexe, mehrachsige, räumlich wirksame  Getriebesysteme aus. Das 
Handgelenk rezenter Lebewesen und dessen evolutions-biologisch relevante 
Frühstadien die als Fossilen vorliegen, können als biologisches Vorbild für 
eine vielachsige (technische) Kinematik dienen. Das kinematische Wirkprinzip 
dieser technischen Vielachsen- Scharnier- Kinematik ist jenes von mehreren 
dreidimensional-räumlich verbundenen, zwangsbewegten Klappen, deren 
(lokale) Scharnier-Drehachsen gemeinsame, lokale, Schnittpunkte besitzen. 
Je nach Zuordnung der Freiheitsgrade der im Sinne einer kinematischen 
Kette ein (lokales) räumliches Getriebe bildenden Scharniere, stellen die 
zwangskinematischen drei-dimensionalen Winkelbewegungen der 
Plattenebenen des kinematischen Systems eine Untersetzung, eine 
Übersetzung oder eine Umlenkung dar. Bei mechanischer Beaufschlagung 
bilden die beschriebenen Gelenkplattenkinematiken abhängig von der 
Anordnung der Gelenk- und Fixationsebenen (Knick-) Gewölbeformen aus.  
Bionik. Die belebte Natur hat in den Jahrmillionen der biologischen Evolution 
äußerst effiziente und Ressourcen schonende Lösungen hervorgebracht. 
Aufgabe der Bionik ist es, Prinzipien der belebten Natur zu entschlüsseln, mit 
dem Ziel, diese auf künstliche Systeme, auf Artefakte, ja letztendlich auf 
Maschinen zu Übertragen. Die Bionik verbindet die Naturwissenschaften mit 
den Ingenieurwissenschaften.  
Für die näherungsweise zweidimensionale (ebene) Betrachtungsweise 
hinsichtlich der Gelenke rezenter Wirbeltierskelette ist es möglich, ein sehr 
einfaches ebenes kinematisches Gelenkplattenschema herzuleiten, mit dem 
die Übertragung von Prinzipien biologischer vielachsig-belastungsadaptiver 
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Zwangskinematiken (i-mech, intelligente Mechanik) auf technische Systeme, 
insbesondere Leit- und Steuerflächen für Seefahrzeuge gelingt.  

Problembeschreibung 
(1) Bei Leit- und Steuerflächen von Seefahrzeugen, wie etwa Surfboard-
finnen und anderen fluidmechanisch wirksamen, Querkraft erzeugenden 
Tragflächen taucht das Problem der beidseitigen fluidischen Beaufschag-
barkeit im Betrieb auf. Deshalb haben Leit- und Steuerflächen, von Seefahr-
zeugen im Allgemeinen symmetrische Profile. Dies gilt auch für (zentral 
angeordnete) Surfboardfinnen. Auf dem Gebiet der Surfboardfinnen sind 
wölbbare oder scharnierartig ausgeführte Konstruktionen und Bauweisen 
nicht Stand der Technik. In Fahrt und beim Manövrieren von Seefahr-zeugen 
sind flexible, nichtsymmetrische Profile für Stabilisatortragflächen wünschens-
wert.  
(2) Es ist Stand der Technik und der Wissenschaft Polstoffe - der Art 
Fasergewirke verbunden mit Faserflor - auf technische Oberflächen, 
beispielsweise Tragflügel aufzubringen mit dem Ziel, die Strömungseigen-
schaften der Bauteile zu verbessern. 
Beim Manövrieren von Seefahrzeugen und in Fahrt ist Strömungsablösung 
insbesondere bei beweglichen und starren Leit- und Steuerflächen ein 
unerwünschtes physikalisches Phänomen. Die Ausbildung einer hydrody-
namisch wirksamen Querkraft sinkt drastisch, der Gesamtwiderstand des 
Fahrzeuges nimmt zu. Es besteht weiter Entwicklungsbedarf auf dem Gebiet 
der technischen Anwendungen von auf Bauteiloberflächen konfektionierten 
Folien oder Oberflächenprägungen im Sinne synthetischer Ribblets. Sich der 
Strömung autoadaptiv anformende synthetische Oberflächenfurchen (zur 
passiven Grenzschichtkontrolle) sind nicht Stand der Technik aber 
wünschenswert.   

Problemlösung
Die Erfindung betrifft eine Surfboardfinne, deren Gestalt sich (1) der 
beaufschlagen-den Strömung selbstständig anformt und die (2) polstoff-
bewehrt ist. Die Belastungs-adaption wird über die besondere Gestaltung 
eines über drei Achsen beweglichen Gelenkgetriebes erreicht. Die 
Profilkontur entsteht durch den Trimm der Polstoffbewehrung. 
Zur Problemlösung (1). Die Finne eines Surfboards wird als strömungsadap-
tives und profilvariables, fluiddynamisch wirksames Tragflächensystem 
ausgeführt. Teile des fluiddynamisch wirksamen Tragflächensystems sind 
dabei in einer Ebene längs der Strömungshauptrichtung beweglich gelagert 
als Klappenprofil angeordnet. Weitere Teile des Tragflächensystems sind als 
bewegliche, passiv vom Strömungsdruck beaufschlagbare, also strömungs-
adaptive Tragflächen ausgeführt derart, dass diese bei nichtaxialer 
Anströmung der Finnentragfläche automatisch nach Lee um wenige 
Winkelgrade ausgelenkt wird und durch eine Mehrachsen- Scharnier- 
Kinematik dem beweglichen Finnentragflügel zwangskinematisch eine 
fluidmechanisch günstige Form im Sinne einer Wölbverformung aufprägen. 
Die leewärtige Passivbewegung der strömungsadaptiven Finnentragfläche 
folgt der Hauptströmungsrichtung des Fluids. Die Mehrgelenkkinematik wird 
in zwei Ebenen als Bolzen- und als Gelenk-lager ausgeführt.  
Zur Problemlösung (2). Das der Erfindung außerdem zu Grunde liegende 
Problem der passiven Grenzschichtkontrolle wird dadurch gelöst, dass auf die 
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Oberflächen strömungsmechanisch wirksamer Bauteile (oder anderer Kraft- 
und Arbeitstrag-flächen, Leit- und Steuerflächen im Bereich des Unterwas-
serschiffes) ein matrixgebundenes Fasergewirke mit Faserflor gefügt wird, 
welches hinsichtlich der Faserfloreigenschaften heterogen ist. Die 
Heterogenität in Geometrie und mechanischen Eigenschaften der Florfasern 
zielt insbesondere auf exponierte, steife Florfasern nach dem biologischen 
Vorbild der Grannenhaare des Biberfells. Die Anordnung, Häufigkeit und 
Geometrie der die synthetischen Grannen repräsentierenden Fasern in einem 
Flor soll variierbar und von einem Fachmann an gegebene Strömungs-
erfordernisse anpassbar sein. Die fluidmechanischen Eigenschaften eines mit 
Fasergewirke mit heterogenem Faserflor bemantelten Strömungsbauteils 
bewirken, dass sich die Fasern selbstständig und ohne zusätzliche Regelung 
passiv der beaufschlagenden Strömung anformen (Autoadaption), bei 
gleichzeitiger Ausbildung einer elastischen Furchenstruktur der Oberfläche, in 
der Art und Wirkungsweise synthetischer Ribblets. Damit besitzt ein mit 
Fasergewirke mit heterogenem Faserflor bemanteltes Strömungsbauteil die 
Fähigkeit, die körpernahe Grenzschicht zu konditionieren.    
Das Fasergewirke wird mit Faserflor stoffschlüssig nichtreversibel form- oder 
stoffschlüssig (beisielsweise als permanente Klebung) gefügt. Das strö-
mungsmechanisch wirksame matrixgebundene Fasergewirke mit heteroge-
nem Faserflor ist mit Fertigungstechnologien nach Stand der Technik 
industriell herstellbar. Die Flächengeometrie des strömungsmechanisch 
wirksamen matrixgebundenen Fasergewirkes mit heterogenem Faserflor ist 
von einem Fachmann auf unterschiedliche Strömungskörper spezifizierbar 
und vom Anwender leicht auf dem Strömungsbauteil zu positionieren. 
Die Finne ist zur gestaltkompatiblen Montage an standardisierte Einbau-
flansche für Surfboards diverser Hersteller geeignet. Das Surfboard und die 
Einbauflansche (Plugs) für Surfboardfinnen sind nicht Gegenstand der 
Erfindung. Das Tragflügelteil der Surfboardfinne besitzt eine strömungs-
mechanisch wirksame und bauartbedingt, unter neutraler Strömungsbeauf-
schlagung eine symmetrische Profilkontur.  

Erreichbare Vorteile 
(1) Durch die nach Lee gerichtete Passivbewegung der Finnentragfläche 
wird erreicht, dass – vermittelt über die beschriebene zwangskinematischen 
Wölbverformung die Profilkontur der Finnentragfläche eine strömungs-
günstige, den Druck- und 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 strömungs-
adaptiven und profilvariabel ausgeführten Finnentragfläche ist höher als jener 
eines vollsymmetrischen Finnenprofils vom Stand der Technik. Die 
Differentialbauweise der Finne führt zu einer sehr kompakten und 
kostengünstigen Konstruktion.  
(2) Durch die Erfindung wird des Weiteren erreicht, dass der Widerstand 
durch Strömungsablösung bei fluidisch belasteten Finnen von kleinen 
Seefahrzeugen vermindert wird. Durch die Erfindung wird der bei 
schwimmenden Säugetieren beobachtete Effekt der Strömungskonditionie-
rung durch Fell auf ein technisches System übertragen und die physikalische 
Wirkung des lokalen Aufsteilens des biologischen Fells für technische 
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Anwendungen, beispielsweise fluidisch beaufschlagte Kraft- und Arbeitstrag-
flächen nutzbar, speziell Surfboardfinnen. Des Weiteren werden die 
fluidischen Eigenschaften Strömungsbauteils im axialen oder nahe des 
axialen Anströmzustandes dadurch verbessert, dass sich die Fasern des 
heterogenen (Faser-) Flors selbstständig und ohne zusätzliche Regelung 
passiv der beaufschlagenden Strömung anformen (Autoadaption), bei 
gleichzeitiger Ausbildung einer elastischen Furchenstruktur der Oberfläche 
(synthetische, flexible Ribblets). Damit kann ein mit Fasergewirke mit 
heterogenem Faserflor bemanteltes Strömungsbauteil die körpernahe 
Grenzschicht konditionieren. Die hierdurch erzielbare Verminderung des 
Strömungswiderstands ist von wirtschaftlichem Interesse.    

Aufbau, bauliche Ausführung und Wirkungsweise
Fluidmechanisch wirksame Leit- und Steuertragflächen insbesondere 
Surfboard-finnen sind in der Regel profiliert ausgeführt. Das vom Surfboard 
abgewandte Finnentragflächenende (Trag-flächenrandbogen) ist typenbe-
dingt geformt und kann mit unterschiedlichen Konturen ausgebildet sein. Für 
Surfboardfinnen vom Stand der Technik sind unterschiedliche Profile und 
Profilkombinationen bekannt.  
Die Beschreibung des Aufbaus, der baulichen Ausführung und der 
Wirkungsweise betrifft eine Surfboardfinne, deren Gestalt sich der 
beaufschlagenden Strömung selbstständig anformt. Die schematische 
Abbildung Figur 1 zeigt skizzenhaft das unbemantelte (ohne Polstoff-
bewehrung) Strömungsbauteil. Die Belastungsadaption der Finne wird über 
die besondere Gestaltung eines über drei Achsen beweglichen 
Gelenkgetriebes erreicht. Die Finne ist symmetrisch ausgeführt und zur 
gestalt-kompatiblen Montage an standardisierte Einbauflansche für Surf-
boards diverser Hersteller geeignet. Einbauflansche sind nicht Gegenstand 
der Erfindung. Das Surfboard BOA ist nicht Gegenstand der Erfindung.  
Das Tragflügelteil der durch eine Polstoffbewehrung bemantelten Surfboard-
finne besitzt eine strömungsmechanisch wirksame, und durch seine Bauart 
bedingt, eine symmetrische Profilkontur. Die Profilkontur ist durch die „Frisur“ 
der Bemantelung gegeben. Für die Montage von unterschiedlichen Finnen an 
Surfboards sehen die marktführenden Hersteller standardisierte Einbauflan-
sche vor. Das bei dieser Konstruktion zur Anwendung kommende „Terminal“, 
welches zu dem Einbauflansch (Plug) des Surfboards kompatibel ist, 
entspricht standardisierten Rechteckprisma.  
Die für den Finnenwurzel-Bereich, zum Terminal kompatiblen „Box“ ist 
beliebig und nicht relevant für die Erfindung nach Anspruch 1. In den 
Abbildungen Figur 1 wird der Finnenwurzel-Bereich TER eines international 
agierenden Herstellers als Rechteck-prisma der Länge  L=115 [mm], 
Tiefe  T=18 [mm] und Dicke D=7 [mm]  dargestellt. Bauweisen und 
Bauausführungen der Anmontage einer Finnentragfläche an ein Surfboard 
sind nicht Gegenstand der Erfindung.  

Aufbau und bauliche Ausführung.  
Der Finnenflügel F, bestehend aus dem bugwärtigen Finnenflügelteil FINB 
und dem heckwärtigen Finnenflügelteil FINH bilden zusammen eine 
konstruktive und funktionale Einheit, nachfolgend Innenstruktur benannt. Die 
schematische Abbildung Figur 1 zeigt skizzenhaft die unbemantelte (ohne 
Polstoffbewehrung) Innenstruktur des Strömungsbauteils. Der Finnenflügel F 
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besitzt erfindungsgemäß eine Bemante-lung mit einem Polstoffgewirke. Im 
Bereich der Profilnase kann eine Armierung angebracht werden. Die 
schematische Abbildung Figur 2 und die schematische Abbildung Figur 3 
zeigen skizzenhaft das bemantelte Strömungsbauteil.  
Zur Innenstruktur der Finne. Das Hülsengelenk HÜG besitzt die vertikale 
Gelenkebene GEV. Das Fugengelenk SGF arbeitet in der Gelenkebene GEF 
und horizontal angeordnete Scharnier SGH ist in der Ebene GEH beweglich. 
Das Hülsen-gelenk HÜG, das Fugengelenk SGF und das horizontal 
angeordnete Scharnier SGH bilden gemeinsam ein über drei Achsen 
definiertes und in den Ebenen GEV und GEF und GEH bewegliches 
Gelenkgetriebe aus. Im unbeaufschlagten Zustand nimmt die bewegliche 
Finne eine neutrale, ebene Ausrichtung an und der Finnentragflügel erzeugt 
keine Querkräfte (Auftrieb). Das bugwärtige Finnenflügelteil FINB und das 
heckwärtige Finnenflügelteil FINH bilden die Gesamttragfläche F und sind in 
klassischer Urformbauweise nach Stand der Technik aus Kunststoff fertigbar. 
Die Finnenwurzel TER ist ebenfalls in klassischer Urformbauweise aus 
Kunststoff fertigbar. Finnenflügel und Finnenwurzel sind auch durch 
generische RP-Verfahren (Rapid Prototyping) fertigbar. Der Werkstoff muss 
für das (fertigungstechnische) Ausbilden von Filmgelenken geeignet sein; u. 
A. Polyamid (PA), oder Nylon kommen in Frage. Die Scharniere SGH und 
SGF sind handelsüblich und Stand der Technik. Das Hülsengelenk HÜG 
sollte eine Achse aus seewasserfestem Stahl oder aus Buntmetall besitzen. 
Die bauliche Ausführung des Finnentragflügels FIN entspricht einer 
Differentialkonstruktion.  

Bauteile,  Merkmale und Erläuterungen 
Konstruktionskomponenten 
TER   Finnenterminal, Finnenwurzel 
FIX  Fixationsriegel (Formschluss)  
F  Finnenflügel  
FINB  bugwärtiger Finnenflügelteil 
FINH  heckwärtiger Finnenflügelteil 
FTIP  Randbogen des Finnenflügels 
NAS  Armierung der Profilnase 
POL  Polstoffbemantelung  
BOA  Grundkörper des Surfboards, der nicht Gegenstand der 
Erfindung ist.  
Gelenke  
SHG  horizontales Scharniergelenk 
SGF  Fugen-Scharniergelenk 
HÜG  Hülsengelenk 
Ebenen  
GEV  Gelenkebene des vertikalen Hülsengelenks 
GEF  Gelenkebene des  Fugen-Scharniergelenk 
GEH  Gelenkebene des  horizontalen Scharniergelenk 
Finnenwurzelbereich  
Länge  L= 115  [mm]  
Tiefe   T=18  [mm]   
Dicke   D = 7   [mm]  
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Aufbau und Montage   
Bei einem fluidmechanisch wirksamen, matrixgebundenen Fasergewirke mit 
heterogenem Faserflor bilden eine Gewebematrix und der Flor sowie die 
synthetischen Grannen repräsentierenden Fasern eine gestalterische und 
organisatorische Einheit, wie in der Gebrauchsmusteranmeldung [8], die die 
die Anwendung polstoffbewehrter Kraft- und Arbeitstragflächen benennt 
(siehe Gebrauchsmuster-Nr. 202014003336.6, IPC: D04B21/02) beschrie-
ben. Eine Gewebematrix und die Oberfläche des Strömungskörpers KO sind 
dort durch Klebung stoffschlüssig gefügt. Die Gewebematrix kann auch durch 
Nähen formschlüssig gefügt werden. 

Kinematische Wirkungsweise  
Der Tragflügel FIN, gebildet aus dem bugwärtigen Finnenflügelteil FINB und 
dem heckwärtigen Finnenflügelteil FINH, sind Teil der Lateralfläche des 
Surfboard-Fahrzeugs. Erfindungsgemäß sind Teile des fluiddynamisch 
wirksamen Tragflächen-systems in einer Ebene längs der Strömungshaupt-
richtung beweglich gelagert angeordnet.  Weitere Teile des Tragflächensys-
tems sind als bewegliche, passiv vom Strömungsdruck beaufschlagbare, also 
strömungsadaptive Tragflächen ausgeführt derart, dass diese bei nichtaxialer 
Anströmung der Finnentragfläche automatisch nach Lee (auf die der 
Strömung abgewandte Seite, um wenige Winkelgrade in der Drehachsen-
ebene GEV) ausgelenkt wird und durch eine Mehrachsen- Kinematik dem 
beweglichen Finnentragflügel zwangskinematisch eine fluidmechanisch 
günstige Form im Sinne einer Wölbverformung aufprägen. Die leewärtige 
Passiv-bewegung der strömungsadaptiven Finnentragfläche folgt der 
Hauptströmungsrichtung des Fluids. Die Mehrgelenkkinematik wird in zwei 
Ebenen als Gelenklager ausgeführt.  

Die Kinematische Wirkungsweise der Geometrie des räumlich 
beweglichen Tragflügels in Ruhelage:  
In Ruhelage und in einem nicht durch Querströmung beaufschlagten Zustand 
bilden das bugwärtige Finnenflügelteil FINB und das heckwärtige Finnen-
flügelteil FINH den fluidmechanisch wirksamen Tragflügel F aus, der in einem 
durch die Strömungskräfte unbeaufschlagten Zustand eine neutrale, ebene 
Ausrichtung annimmt. Es werden vom Finnentrag-flügel keine Querkräfte 
(Auftrieb) erzeugt.  

Die Kinematische Wirkungsweise der Geometrie des räumlich beweg-
lichen Tragflügels unter nichtzentraler fluidischer Beaufschlagung:  
Während des bestimmungsgemäßen Betriebs, insbesondere beim Manöv-
rieren, tritt am Unterwasserschiff des Surfboards eine nicht zentralsym-
metrische, fluidische Beaufschlagung des Finnenflügels auf. Die auf die Finne 
wirkende, resultierende Strömungsbewegung lässt sich in einen parallel zur 
Symmetrieachse des Seefahrzeugs liegenden Anteil und in einen quer dazu 
liegenden Anteil beschreiben, was für die Erklärung der fluidmechanischen 
Wirkungsweise strömungsbeaufschlagter, räumlich Leitflächen an Finnentrag-
flächen von Bedeutung ist.  
Eine Surfboardfinnen-Tragfläche mit symmetrischem Tragflächenprofil nach 
Stand der Technik besitzt auch bei nichtzentraler fluidischer Beaufschlagung 
einen Betriebsbereich, in dem das Verhältnis aus erlittenem Widerstand und 
der für das Voranbewegen und Manövrieren erforderlicher erzeugter 
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Querkraft vertretbar ist, oder kurz: auch symmetrische Profile erzeugen bei 
nicht zentraler Beaufschagung „Auftrieb“. Der Betriebsbereich (Anströmwin-
kel, Geschwindigkeit) eines nichtsymmetrischen Tragflächenprofils wird im 
Auslegungsfall aber erheblich größer sein, als jener eines vergleichbaren 
symmetrischen Tragflächenprofils. Bei fluidischer Beaufschlagung (also im 
nichtsymmetrischen Anströmungsfall) vollführt das aus den Tragflächenteilen 
(bugwärtiger Finnenflügel teil) FINB und dem (heckwärtiger Finnenflügel teil) 
FINH repräsentierten Tragflächensystem eine zwangskinematische 
Klappbewegung. Es stellt sich ein Gleichgewichtszustand ein und die 
Tragflügel-fläche F erfährt eine Wölbung. Bei nichtaxialer Anströmung 
arbeitet eine reguläre Surfbrettfinne als fluiddynamische und querkrafterzeu-
gende Auftriebsfläche. Durch die bei nicht axialer Auslenkung infolge 
fluidischer Beaufschlagung erzwungene Wölbgeometrie entsteht ein 
fluidmechanisch wirksames, vorteilhaft profiliertes Tragflächensystem.  

Fluidmechanische Wirkungsweise der Bauteiloberfläche im Betrieb.  
Die fluidmechanischen Eigenschaften eines mit Fasergewirke mit heteroge-
nem Faserflor bemantelten Strömungsbauteils werden dadurch verbessert, 
dass sich in einem hauptsächlich durch vorwiegend axiale fluidische 
Beaufschlagung charakterisiertem Betrieb eines mit fluidmechanisch 
wirksamen, matrixgebundenen Fasergewirke mit heterogenem Faserflor 
bemantelten Strömungskörpers die Fasern selbstständig und ohne zusätz-
liche Regelung passiv der beaufschlagenden Strömung anformen (Autoadap-
tion). Gleichzeitig bildet sich durch Anlegen der exponierten Fasern 
(synthetische Grannen)  eine elastische Furchenstruktur an der Oberfläche 
aus (synthetische Ribblets). Damit besitzt ein mit Fasergewirke mit 
heterogenem Faserflor bemanteltes Strömungsbauteil die Potenz, die 
körpernahe Grenzschicht zu konditionieren.   
  
Im Betrieb kommt es bei hydrodynamisch wirksamen Auftriebsflächen in 
bestimmten Anströmsituationen infolge lokaler Rückströmung und 
Wirbelbildung zu einer Strömungs-ablösung an der Strömungskörper-
oberseite. 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 
Rückströmbremse und bewirkt lokal, dass ein Abreißen der Strömung 
vermindert oder (lokal) verhindert wird, wie in der Darstellung zum Stand der 
Wissenschaft am biologischen System beschrieben. Bei nichtaxialer 
Anströmung sind die Fasern des Flors des matrixgebundenen Fasergewirkes 
auf der der Hauptströmungsrichtung zugewandten Seite inaktiv und legen 
sich an, vermittelt durch die Druckkräfte der Strömung an den 
Strömungskörper. Das Verhalten der Gesamtkonstruktion ist damit auto-
strömungsadaptiv.    

12



Transactions in suffering Innovations T04 SI456 

Bibliographie und Entgegenhaltungen 

[1] DIN 60 000 (1969): Textilien, Grundbegriffe. DK 677.1/.5:001.4  
[2]  DIN 3415 (1990): Textile Haftverschlüsse. DK 688.2-

036.675:677.074/.067.  
[3] Bechert, D.W.(1993): Verminderung des Strömungswiderstandes durch 

bionische Oberflächen. In: VDI-Technologieanalyse Bionik, S. 74–77. 
VDI-Technologiezentrum Düsseldorf 1993. 

[4] Bechert, D.W.(1997), Biological Surfaces and their Technological 
Application. 28th AIAA Fluid Dynamics Conference: 1997 

[5] Nachtigall, W. (1998): Bionik – Grundlagen und Beispiele für Ingenieure 
und Naturwissenschaftler. Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-New York 
1998.  

[6] DIN 62 055 (1994): Gewirke und Gestricke, Polstoffe. ICS 59.080.30; 
01.040.59  

[7] Patone, G. (1996): Aeroflexible Oberflächenklappen als 
"Rückstrombremsen" nach dem Vorbild der Deckfedern des 
Vogelflügels. Technical Report TR-96-05 TU Berlin. FG Bionik und 
Evolutionstechnik.  

[8] Dienst, Mi. (2014) Fluidmechanisch wirksames, matrixgebundenes 
Fasergewirke zum Anfügen an technische Oberflächen. (GM250). 
Gebrauchsmuster-Nr. 20 2014 003 336.6, IPC: D 04B 21/02 

13



Transactions in suffering Innovations T04 SI456 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

14



Transactions in suffering Innovations T04 SI456 

�

�

�

�

�

15



Transactions in suffering Innovations T04 SI456 

Ansprüche 

(1) Surfboardfinne, deren Gestalt sich der beaufschlagenden Strömung 
selbstständig anformt, dadurch gekennzeichnet,  

dass ein bugwärtiger Surffinnentragflächenteil, ein heckwärtiger 
Surffinnentragflächenteil, die scharnierartig ausführbaren und das die 
Surfbrettfinnentragflächenteile verbindenden Gelenke eine konstruktive 
und funktionale Einheit bilden. 

(2)  Surfboardfinne nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,  

dass das Gelenkplattensystem unter fluidischer Beaufschlagung ein 
strömungsmechanisch vorteilhaftes Surffinnentragflügelsystem 
ausbildet.  

(3)  Surfboardfinne nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,  

dass die Finne ist und zur gestaltkompatiblen Montage an 
standardisierte Einbauflansche für Surfboards diverser Hersteller 
geeignet ist, ausgeführt.  

(4)  Surfboardfinne nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,  

dass die Finne polstoffbewehrt ist und deren Profilgestalt sich der 
beaufschlagenden Strömung selbstständig anformt.  
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