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(54) Leichtes Tragflachenboot

(57)  Offenbart ist ein leichtes Tragflachenboot mit
mindestens einem Auftriebskorper, der ein antriebsloses
Treiben des Tragflachenboots auf einer Wasserflache
ermdglicht, mit einem Antrieb, mittels dessen das Trag-
flachenboot auf der Wasserflache in einer Fahrtrichtung
(2) antreibbar ist und mit mindestens einer Tragflache
(10), die bei einer Fahrt des Tragflachenboots in der
Fahrtrichtung (2) auf der Wasserflache eine das Tragfla-
chenboot in einer Vertikalen (18) anhebende Auftriebs-
kraft erzeugt, wobei ausgehend von einer die Tragflache
(10) in der Fahrtrichtung (2) vorn begrenzenden An-

stromkante (21) entlang der Tragflache (10) strdmendes
Wasser relativ zu dem Tragflachenboot nach unten ab-
gelenkt wird.

Um eine Anpassung der Tragflache (10) an die Ge-
schwindigkeit eines leichten Tragflachenboots zu ermdég-
lichen wird erfindungsgemal vorgeschlagen, dass die
Tragflache (10) in der Fahrtrichtung (2) eine im Wesent-
lichen konstante Dicke aufweist und dass eine die Trag-
flache (10) in der Fahrtrichtung (2) hinten begrenzende
Hinterkante (22) gegenliber der Anstrémkante (21) in der
Vertikalen (18) verstellbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein leichtes Tragflachen-
boot mit mindestens einem Auftriebskorper, der ein an-
triebsloses Treiben des Tragflachenboots auf einer Was-
serflache ermdglicht, mit einem Antrieb, mittels dessen
das Tragflachenboot auf der Wasserflache in einer Fahrt-
richtung antreibbar ist und mit mindestens einer Tragfla-
che, die bei einer Fahrt des Tragflachenboots in der
Fahrtrichtung auf der Wasserflache eine das Tragfla-
chenboot in einer Vertikalen anhebende Auftriebskraft
erzeugt, wobei ausgehend von einer die Tragflache in
der Fahrtrichtung vorn begrenzenden Anstrémkante ent-
lang der Tragflache strdmendes Wasser relativ zu dem
Tragflachenboot nach unten abgelenkt wird.

[0002] Leichte Tragflachenboote im vorgenannten
Sinne sind im Wesentlichen zum Transport von einer
oder zwei Personen und deren Gepack oder entspre-
chenden Lasten geeignete Wasserfahrzeuge. Allgemein
bekannt sind solche leichten Tragflachenboote als ein-
oder zweisitzige Sport- und Freizeitgerate, die Uber
Schiffsschrauben, Luftpropeller oder Paddel durch Mus-
kelkraft (muskelkraft-betriebene Fahrzeuge, HPV) oder
Uber Segel durch Windkraft angetrieben werden. Die
Tragflachen der bekannten leichten Tragflachenboote
weisen eine gewdlbte Oberseite und eine nahezu ebene
Unterseite auf und werden auch als "Tragfligel" bezeich-
net.

[0003] Die bekannten leichten Tragflachenboote wei-
sen entweder mindestens einen Bootsrumpf oder Auf-
triebskorper (so genannte "Schwimmer") auf, die ein an-
triebsloses Treiben auf einer Wasserflache ermdglichen.
Inder Startphase entsteht an den unter der Wasserflache
liegenden Tragflachen eine hydrodynamische Auftriebs-
kraft, die das Fahrzeug mit zunehmender Geschwindig-
keit so weit anhebt, dass der Bootsrumpf oder die Auf-
triebskorper teilweise oder vollstandig aus dem Wasser
gehoben werden. Hierdurch sinkt der Strémungswider-
stand so erheblich, dass das Tragflachenboot nach dem
"Abheben" weiter beschleunigt werden kann.

[0004] Wie in Luft steigen auch in Wasser Stromungs-
widerstand und Auftrieb proportional mit der Dichte des
Fluids, mit der jeweiligen Bezugsflache und quadratisch
mit der Geschwindigkeit. Tragflachen fir Tragflachen-
boote sind daher einerseits - wegen des hdéheren spezi-
fischen Gewicht von Wasser - bei gleichen Auftriebswer-
ten deutlich kleiner als Tragflachen fur Luftfahrzeuge. Die
GroRRe der Tragflache stellt andererseits - wie im Luft-
fahrzeugbau - einen Kompromiss dar, der die verfuigbare
Antriebsleistung und die gewtinschte Héchstgeschwin-
digkeit berlcksichtigen muss: Eine vorgegebene An-
triebsleistung definiert Uber die vor dem Abheben im
Wasser erreichbare Geschwindigkeit und die hierdurch
entstehende Auftriebskraft die minimale Gré3e der Trag-
flache, letztere beschrankt ihrerseits Uber ihren Stro-
mungswiderstand die Héchstgeschwindigkeit nach dem
Abheben.

[0005] Die bekannten Tragflachenboote weisen zu-
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meist, wahrend eine Tragflache kurz hinter dem Schwer-
punkt die Hauptlast tragt, vorn einen kleineren Steuer-
fligel auf, der den vorderen Bereich des Tragflachen-
boots mittels einer Abtasteinrichtung nach dem Abheben
auf nahezu konstanter Hohe tber der Wasserflache halt.
Mit der Fahrtgeschwindigkeit des Tragflachenboots
steigt die an der Tragflache entstehende Auftriebskraft,
die Tragflache wird - weil die dem Auftrieb entgegen wir-
kende Gewichtskraft konstant bleibt - weiter aus dem
Wasser gehoben und das Tragflachenboot insgesamt
um den Steuerfliigel als Drehpunkt in Fahrtrichtung leicht
nach vom gekippt.

[0006] Durch das Kippen des Tragflachenboots wird
zugleich der Anstellwinkel der Tragflache zur Wasserfla-
che, also auch zur auftriebsrelevanten Strdmungsrich-
tung flacher und der Auftrieb der Tragflache entspre-
chend verringert. Bei konstanter Masse des Tragflachen-
boots stellt sich so fir jede Fahrtgeschwindigkeit ein
Gleichgewichtszustand mit einem charakteristischen
Anstellwinkel der Tragflache und der sich hieraus kon-
struktiv zwangslaufig ergebenden Hohe unter der Was-
serflache ein.

[0007] Die Verringerung des Anstellwinkels der Trag-
flache gegeniber der Strémungsrichtung erreicht mit
weiter zunehmender Geschwindigkeit einen Punkt, ab
dem die Unterseite der Tragflache beginnt, Abtriebskraf-
te zu erzeugen, die durch nochmals gréf3eren Auftrieb
der Tragflachenoberseite ausgeglichen werden missen.
Spatestens ab dieser Geschwindigkeit beginnt die so ge-
nannte Gleitzahl, das Verhaltnis zwischen Auftrieb und
Strdmungswiderstand der Tragflache, unglnstige Werte
anzunehmen. Verschiedene nahe liegende konstruktive
Konzepte, der unerwiinschten Verringerung des Anstell-
winkels mit steigender Geschwindigkeit zu begegnen,
weisen an anderer Stelle schwerwiegende Nachteile auf:
[0008] Tragfligelanordnungen mit mehreren Fllgeln,
die mit zunehmender Geschwindigkeit der Reihe nach
aus dem Wasser gehoben werden produzieren beim Er-
reichen der Wasseroberflache einen hohen Strémungs-
widerstand. Bogen- oder V-férmig gekriimmte Fllgel, de-
ren obere Fligelenden mit zunehmender Fahrtge-
schwindigkeit kontinuierlich aus dem Wasser aufsteigen,
weisen wegen Luftansaugung an den Randbereichen ih-
rer Oberseite einen unglnstigen Wirkungsgrad auf.
Tragfligel, deren Lange quer zur Fahrtrichtung durch ei-
nen teleskopartigen Aufbau verandert werden kdnnen,
sind konstruktiv sehr aufwandig und die Verkirzung fiihrt
wiederum zu schlechteren Wirkungsgraden. Die an-
schaulich nahe liegende aktive Verstellung des Anstell-
winkels des Tragflugels am Tragflachenboot wirkt letzt-
lich nicht auf den Anstellwinkel, der sich zwischen Trag-
fligel und Strémungsrichtung abhangig von der Ge-
schwindigkeit einstellt (sondern lediglich auf die Hohe
des Tragfliigels unter der Wasserflache).

[0009] DE 10237 918 A1 offenbart eine Tragflache mit
Flugelprofil und mehreren in Strdmungsbeziehungswei-
se Fahrtrichtung hinter einander angeordneten und unter
einander gelenkig verbundenen Segmenten. Durch die
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Verstellung der Segmente kann die Krimmung der Trag-
flache angepasst und die Hinterkante der Tragflache ge-
genuber der Anstromkante in der Vertikalen verstellt wer-
den. Die vorgeschlagene Tragflache soll gegeniiber den
bekannten starren Tragflachen abhangig von der Fahrt-
geschwindigkeit die Optimierung des Profils hinsichtlich
Auftrieb und Widerstand ermdglichen. Auch diese Lo-
sung ist konstruktiv sehr aufwandig und vermeidet dar-
Uber hinaus - wie die vorgenannten Ansatze - nicht die
unglinstigen Gleitzahlen oberhalb einer definierten
Grenzgeschwindigkeit.

Aufgabe

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Anpassung der Tragflache an die Geschwindigkeit eines
leichten Tragflachenboots zu ermdglichen.

Lésung

[0011] Ausgehend von den bekannten Tragflachen-
booten wird nach der Erfindung vorgeschlagen, dass die
Tragflache in der Fahrtrichtung eine im Wesentlichen
konstante Dicke aufweist und dass eine die Tragflache
in der Fahrtrichtung hinten begrenzende Hinterkante ge-
genuber der Anstromkante in der Vertikalen verstellbar
ist.

[0012] Die Erfindung I6st die anhand der aus dem
Stand der Technik bekannten Probleme nahe liegende
Aufgabe, zur deren Uberwindung eine Tragfléche aktiv
an die Geschwindigkeit anpassen zu koénnen. Die zur
Losung dieser Aufgabe aus der Stromungsdynamik von
Luft- und Wasserfahrzeugen bekannten Ansatze, insbe-
sondere teleskopier- und/oder schwenkbare Tragfligel
sind fur leichte Tragflachenboote aufgrund ihrer kon-
struktiven Komplexitat - und der damit zwangslaufig ver-
bundenen Baugrdfie und/oder Kleinteiligkeit sowie der
Notwendigkeit aufwandiger Lagerungen - ungeeignet.
[0013] Die Erfindung weicht daher zunachst von dem
anden bekannten leichten Tragflachenbooten durchgén-
gig eingesetzten Stand der Technik der Tragflache mit
in etwa tropfenférmig profilierten Querschnitt ab und
schlagt stattdessen eine Tragflache mit in der Fahrtrich-
tung im Wesentlichen konstanter Dicke vor, die also im
Wesentlichen kein Profil aufweist. Im Gegensatz zu den
aus dem Stand der Technik bekannten Tragfliigeln, die
bei Anstrdmung vor allem durch die stark gekrimmte
Oberseite Auftrieb erzeugen, entsteht an der Tragflache
des erfindungsgemafen Tragflachenboots erst durch ei-
ne Anstellung gegeniber der Strdmungsrichtung eine
Auftriebskraft.

[0014] Der -im Stand der Technik bestimmende - An-
teil des Auftriebs der gekrimmten Oberseite des Trag-
fligels ist bei der Tragflache des erfindungsgemaRen
Tragflachenboots in vollem Umfang abhangig von der
Anstellung der Tragflache gegeniiber der Strémungs-
richtung und kann daher mit der Anstellung der Tragfla-
che auf einen beliebig kleinen Wert vermindert werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Der Stromungswiderstand, der mit steigender Fahrtge-
schwindigkeit bei Verwendung von Tragfligeln unver-
meidbar mit deren Quadrat ansteigt, kann mit der Trag-
flache des erfindungsgemaRen Tragflachenboots - durch
entsprechende Verminderung des Anstellwinkels - bis
auf einen minimalen Wert gesenkt werden.

[0015] Diese Einstellung des Anstellwinkels der Trag-
flache wird nach der Erfindung durch vertikales Verstel-
len einer die Tragflache in der Fahrtrichtung hinten be-
grenzenden Hinterkante gegeniber der vorderen An-
stromkante ermdglicht. Zum Start des erfindungsgema-
Ren Tragflachenboots und um ein moéglichst friihzeitiges
Abheben zu ermdglichen wird die Tragflache stark und
fur héhere Geschwindigkeiten schwacher angestellit.
[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafRen Tragflachenboots ist die Tragflache
im Wesentlichen ein Blech, also ein plattenférmiges
Stahlbauteil. Die Verwendung eines Blechs ermoglicht
die Ausfliihrung einer Tragflache mit geringer Dicke - also
geringem Strémungswiderstand - bei hoher mechani-
scher Belastbarkeit, guter Besténdigkeit gegen Umwelt-
einflisse und einfacher und damit kostengtinstiger Fer-
tigung. Alternativ kann die Tragflache eines erfindungs-
gemaRen Tragflachenboots auch ein plattenférmiges
Bauteil beispielsweise aus Holz, aus Fiberglas oder aus
einem faserverstarkten Kunststoff sein.

[0017] Besonders bevorzugt ist die Tragflache eines
erfindungsgemafRen Tragflachenboots zum Verstellen
der Hinterkante gegeniiber der Anstromkante verbieg-
bar. So kdnnen konstruktiv aufwandige und (zumal unter
Wasser) verschleil3anfallige Scharniere weitgehend ver-
mieden werden. Fir geringe Geschwindigkeiten wird die
Tragflache zumindest Uber einem Teil der Breite, also
zwischen Anstrom- und Hinterkante stark und fur héhere
Geschwindigkeiten schwéacher gekrimmt. Wahrend sich
das Verbiegen der Tragflache insbesondere bei Verwen-
dung eines Stahlblechs nachgerade anbietet, kann eine
alternative Tragflache aus einem starreren Material seg-
mentweise knickbar - dhnlich dem aus der DE 102 37
918 A1 bekannten Prinzip - ausgebildet werden. Anstelle
durch Scharniere mitin Buchsen rotierbaren Bolzen wer-
den die starren Segmente einer solchen alternativen
Tragflache bevorzugt durch elastische Elemente, bei-
spielsweise durch geklebte Elastomerelemente oder
durch genietete federnde Blechstreifen verbunden.
[0018] Die Anstrdmkante einer Tragflache eines erfin-
dungsgemalfien Tragflachenboots ist vorzugsweise mit
dem Tragflachenboot unbeweglich verbunden. Uber ei-
ne solche feste Verbindung, beispielsweise durch
Schweillen, Loten, Kleben, Nieten oder Schrauben sind
die an der Tragflache entstehenden Auftriebskrafte be-
sonders gut in das Tragflachenboot einleitbar. Insbeson-
dere bei Verwendung einer alternativen Tragflache aus
starrem Material kann diese auch gelenkig oder auch -
zur Niveauregulierung - vertikal verschiebbar mit dem
Tragflachenboot verbunden sein.

[0019] Die Hinterkante einer Tragflache eines erfin-
dungsgemalfien Tragflachenboots ist vorteilhafter Weise
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in einem Winkelbereich zwischen minimal 0 und maximal
15 Winkelgrad gegeniiber der Fahrtrichtung nach unten
verstellbar. Bei hoher Fahrtgeschwindigkeit des erfin-
dungsgemaRen Tragflachenboots wird die dessen Ge-
wicht tragende Auftriebskraft bereits mit einer Anstellung
der Tragflache nahe 0 Winkelgrad, beispielsweise bei 3
Winkelgrad erreicht. Eine Anstellung von mehr als 15
Winkelgrad flir den Startvorgang wiirde mit einer hohen
Wahrscheinlichkeit zu Strdmungsabrissen fuhren.
[0020] Die Hinterkante einer Tragflache eines erfin-
dungsgemafen Tragflachenboots kann zudem derart fe-
dernd, insbesondere auch gedampft verstellbar sein,
dass StoRe in der Vertikalen im Wesentlichen abgefan-
gen werden. So wird mit der Laufruhe des erfindungsge-
mafen Tragflachenboots nicht nur der Fahrkomfort, son-
dern auch die Stabilitat in unruhigen, beispielsweise in
strdmenden Gewassern erhéht.

[0021] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform eines
erfindungsgeméafien Tragflachenboots ist die Anstrém-
kante der Tragflache versteift. So kann die mechanische
Festigkeit der Tragflache an dieser besonders stark be-
anspruchten Stelle erhéht werden. In einer fertigungs-
technisch besonders einfachen Variante ist - bei Verwen-
dung eines Blechs - die Anstrémkante umgebogen.
[0022] Eine solche Versteifung weist weiterhin bevor-
zugt in der Fahrtrichtung ein Flugelprofil auf, wobei ins-
besondere die Unterseite horizontal, also parallel zur
Strédmungsrichtung und die Oberseite ausgehend von
der Anstrémkante in Strémungsrichtung zunachst kon-
vex und anschlieRend konkav gewdlbt ist. Diese Ausflh-
rungsform hat neben der héheren Stabilitdt noch den
Vorteil, dass die Strdomung des Wassers bei Stérungen
der Lage des Tragflachenboots im Wasser, wie sie bei-
spielsweise durch Wellen ausgelést werden kdnnen,
nicht so leicht abreif3t wie bei einer gerade verlaufenden
Oberseite. Eine solche strémungsgtinstig geformte Ver-
steifung kann bevorzugt derart ausgelegt werden, dass
sie eine erganzende Auftriebskraft erzeugt, die auch bei
einer Hochstgeschwindigkeit des Tragflachenboots die
durch die Tragflache erzeugte Auftriebskraft unterschrei-
tet.

[0023] In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungs-
form ist die Tragflache eines erfindungsgemafRen Trag-
flachenboots in der Fahrtrichtung seitlich mittels im We-
sentlichen in der Vertikalen ausgerichteten Wangen be-
grenzt. So wird der Bildung von Randwirbeln und den
damit verbundenen Energieverlusten derart entgegen-
gewirkt, dass Uber die gesamte Fligelbreite eine etwa
konstante Auftriebskraft entsteht.

[0024] Bevorzugt erfolgt der Antrieb eines erfindungs-
gemalen Tragflachenboots durch Muskelkraft, insbe-
sondere mittels eines Pedalantriebs. Der Pedalantrieb
ist konstruktiv besonders einfach und ermdglicht zudem
eine sehr gleichmafige Einleitung der Antriebskraft. Al-
ternativ kann auch die Lenkung eines erfindungsgema-
Ren Tragflachenboots mit den FilRen und der Antrieb
Uber manuell betatigte Elemente erfolgen. Weiterhin al-
ternativ kann ein erfindungsgemalfies leichtes Tragfla-
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chenboot - auch unterstitzend - mittels eines Verbren-
nungs- oder Elektromotors, insbesondere auch solar-
elektrisch, durch Segel oder durch Lenkdrachen ange-
trieben werden.

[0025] Der Antrieb eines erfindungsgemafen Tragfla-
chenboots weist vorzugsweise eine Schiffsschraube auf.
Eine Schiffsschraube ermdglicht bei geringer Baugrofie
die Einleitung grofRer Vortriebskréfte. Insbesondere zur
Verwendung eines erfindungsgemaRen Tragflachen-
boots in sehr flachen Gewassern kann der Antrieb alter-
nativ auch einen Luftpropeller aufweisen.

[0026] In allen Fallen wiirde das Tragflachenboot vom
einstellbaren Auftrieb der Tragflache profitieren und da-
durch selbst bei geringer Antriebsleistung héhere Ge-
schwindigkeiten erreichen kdnnen als andere Systeme.
Es ist ebenfalls denkbar, mit einem erfindungsgemafen
Tragflachenboot von einer Welle angetrieben zu werden,
da sich vor der Welle eine Art Hang aus Wasser befindet,
der wie von einem Surfer mit einem erfindungsgemafien
Tragflachenboot befahren werden kann.

Ausfiihrungsbeispiel

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausflihrungsbeispiels erlautert. Es zeigen

Fig. 1 eine Seitenansicht,

Fig.2  eine Draufsicht,

Fig. 3  im Detail eine Verstellmechanismus fir eine
Tragflache,

Fig. 4  im Detail diese Tragflache und

Fig. 5 eine Vorderansicht eines erfindungsgemafiien
Tragflachenboots.

[0028] Das in den Zeichnungsfiguren gezeigte erfin-

dungsgemalie Tragflachenboot 1 weist zwei in Fahrtrich-
tung 2 seitlich angeordnete Auftriebskdrper 3, so ge-
nannte "Schwimmer" aus Styropor auf, die mit nicht dar-
gestellten Aluminiumblechen versteift sind und ihm ein
antriebsloses Treiben auf einer Wasserflache (ohne
Fahrt) 4 ermdglichen. Der Antrieb des Tragflachenboots
1 in der Fahrtrichtung 2 erfolgt durch Muskelkraft Gber
einen Pedalantrieb 5, einen um 90 ° verschrankten Rie-
mentrieb 6 und eine gebogene Antriebswelle 7 mittels
einer Schiffsschraube 8.

[0029] Das Tragflachenboot 1 weist eine in Fahrtrich-
tung 2 kurz hinter einem Schalensitz 9 fiir einen (nicht
dargestellten) Fahrer angeordnete Tragflache 10 aus ei-
nem federharten Stahlblech und in Fahrtrichtung 2 vorn
einen Steuerfligel 11 mit einer Abtasteinrichtung 12,
dem so genannten "Titscher" auf. (Der Steuerfligel 11
und die Abtasteinrichtung 12 sind in Figur 2 vereinfa-
chend nicht dargestellt.)

[0030] Die Antriebswelle 7 ist ein Edelstahldraht mit 8
mm Durchmesser. Die Antriebswelle 7 ist an einer Strebe
13 unmittelbar vor der Schiffsschraube 8 und in einem
an der Tragflache 10 angebrachten teflonierten Gleitla-
ger 14 axial beweglich gelagert. Die Schubkrafte der
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Schiffsschraube 8 werden Uber die Antriebswelle 7 und
ein Kugellager 15 in einem Riemenkasten 16 abgestiitzt,
in der auch der Riementrieb 6 verlauft.

[0031] Wahrend der Stand der Technik ausschlielich
die Verwendung gerader Antriebswellen - mit entweder
schrag nach unten antreibender Schiffsschraube 8 oder
mit einem zusatzlichen Getriebe im Wasser - kennt, weist
das erfindungsgemafe Tragflachenboot 1 eine elastisch
gebogene und zugleich torsionssteife Antriebswelle 7
auf. Die Antriebswelle 7 weist unter Wasser im Bereich
der Schiffsschraube 8 eine nahezu horizontale Lage auf,
verlasst jedoch in einer Aufwartskrimmung mit zuneh-
mendem Abstand von der Schiffschraube 8 nach einer
gewissen Strecke das Wasser.

[0032] Derim Wasser befindliche Teil der Antriebswel-
le 7 weist eine sehr flache Lage und einen entsprechend
geringen Stromungswiderstand auf. Die aus dem Stand
der Technik bekannten Nachteile - die Verminderung des
Wirkungsgrads des Antriebs durch schrage Anstellung
der Schiffsschraube 8 einerseits oder die Erhéhung des
Strémungswiderstands durch zusétzliche Einbauten im
Wasser andererseits - werden mit dem Tragflachenboot
1 wirksam vermieden.

[0033] Beim Startdes Tragflachenboots 1 entsteht be-
reits durch die zunachst geringe Strémung an dem Steu-
erfliigel 11 eine Auftriebskraft, die den vorderen Bereich
17 des Tragflachenboots 1 in der Vertikalen 18 anhebt.
Die hierdurch entstehende nach hinten geneigte Lage
des Tragflachenboots 1 ist in Figur 1 durch die Wasser-
flache (beim Start) 19 angedeutet.

[0034] Die Auftriebskorper 3 weisen eine glatte, ebene
Unterseite 20 auf und wirken so beim Start wie Wasser-
ski. Mit zunehmender Geschwindigkeit entsteht auch an
der Tragflache 10 eine Auftriebskraft, die schlief3lich das
Tragflachenboot 1 um etwa 30 cm an- und aus dem Was-
ser hebt. Das stromende Wasser wird hierbei ausgehend
von der Anstromkante 21 entlang der Tragflache 10 zu
der Hinterkante 22 nach unten umgelenkt. Die so entste-
hende Lage des Tragflachenboots 1 ist in Figur 1 durch
die Wasserflache (bei Fahrt) 23 dargestellt.

[0035] An der Anstromkante 21 der Tragflache 10 ist
das Stahlblech zu einer Versteifung 24 umgebogen, die
ein Flugelprofil 25 aufweist. Die Versteifung 24 ist an der
Unterseite 26 flach und somit parallel zur Stromungsrich-
tung 27, und an der Oberseite 28 in Strémungsrichtung
27 gewdlbt. Das Tragflachenboot 1 weist zwei im We-
sentlichen vertikal ausgerichtete Wangen 29 auf, die die
Tragflache 10 quer zur Fahrtrichtung 2 begrenzen. Da
die Wangen 29 bis etwa eine Handbreit unterhalb der
Tragflache 10 reichen, ist das Tragflachenboot 1 auf die-
sen und dem Steuerfligel 11 auf dem (nicht dargestell-
ten) festen Boden abstellbar.

[0036] Die Versteifung 24 an der Anstrémkante 21 der
Tragflache 10 ist mit den Wangen 29 verschweilt und
so mit dem Tragflachenboot 1 insgesamt unbeweglich
verbunden. Die Hinterkante 22 ist gegenuber der An-
strdmkante 21 durch Verbiegen der Tragflache 10 mittels
einer Verstellstrebe 30 aus Aluminium in der Vertikalen
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18 verstellbar.

[0037] Das untere Ende 31 der Verstellstrebe 30 istin
einem an der Tragflache 10 verschweifiten Lagerblock
32beweglich gelagert, ihr oberes Ende 33 ist mittels einer
Kulissenfiihrung 34 vom Fahrer des Tragflachenboots 1
manuell in Fahrtrichtung 2 verschiebbar. In einerim We-
sentlichen senkrechten Startposition 35 der Verstellstre-
be 30 driickt diese die Hinterkante 22 der Tragflache 10
nach unten, in einer leicht nach vorn geneigten Fahrtpo-
sition 36 der Verstellstrebe 30 liegt die Tragflache 10
nahezu waagrecht. Durch Verlagerung der Verstellstre-
be 30 ist der Anstellwinkel 37 der Tragflache 10 gegen-
Uber der Fahrtrichtung 2 in einem Winkelbereich 38 zwi-
schen 0 und 15 Winkelgrad einstellbar.

[0038] Die Form der Tragflache 10 beginnt - wie ins-
besondere die Detailansicht gemaf Figur 4 deutlich zeigt
-miteinem ersten Bereich 39, der das anstromende Was-
ser zu keiner Richtungsénderung zwingt, weil er keine
Krimmung und keine Winkelabweichung zur Str6-
mungsrichtung 27 aufweist (Anstréombereich). Im darauf
folgenden Bereich 40 beginnt eine Krimmung, die zu-
nehmend nach unten weist. Die sich ergebende Krim-
mung zwingt das Wasser tber und unter dem Fllgel zu
einer beschleunigten Abwartsbewegung. Die diesem
Zwang entgegenwirkende Massentragheit des Wassers
erzeugt die Auftriebskraft. Als Folge ergibt sich an der
Oberseite des Fllgels ein Unterdruck und an der Unter-
seite des Fliigels ein Uberdruck. Die Flachenintegrale
dieser Drlicke ergeben ebenfalls die GréRe der Auftriebs-
kraft. Die Biegelinie des Flugels nimmt dabei, bei in Fahrt-
richtung 2 betrachteter ausreichender Flligelldnge, einen
so harmonischen Verlauf, dass bis hin zu starken Kriim-
mungen von hier beispielhaft 15 Winkelgrad die Stro-
mung nicht abreilt.

[0039] Das Tragflachenboot 1 weist Gber alles eine
Lange 41 von etwa 2,5 m, eine Héhe 42 von etwa 115
cm und eine Breite 43 von 80 cm auf und ist als Freizeit-
und Sportgerat flr eine Person ausgelegt. Zur Vermin-
derung des Luftwiderstands ist der Lenker 44 fiir die
Steuerung des Tragflachenboots 1 vorn oberhalb - nicht
wie aus dem Stand der Technik bekannt unterhalb oder
seitlich - des Schalensitzes 9 angebracht. Insgesamt ist,
wie insbesondere die Vorderansicht geman Figur 5 ver-
deutlicht, die Antriebs- und Tragflachenkonstruktion des
Tragflachenboots 1 auchim Wasser sehr stromungsguin-
stig gestaltet: Nach dem Abheben des Tragflachenboots
1 befinden sich unterhalb der Wasserflache 23 nur noch
"scharfe" Strukturen, die der Strémung nur sehr geringen
Widerstand mehr bieten.

[0040] Um Strémungsabrisse zu vermeiden, sind die-
jenigen Kanten 45 des Steuerfliigels 11 und der Wangen
29 , die die Wasserflache 23 durchdringen, unterhalb der
Wasserflache 23 mit kleinen Einschnitten 46 versehen,
die das Ansaugen von Luft Giber diese hinaus verhindern.
Bei nicht optimaler Umstromung oder schrager Anstro-
mung der Vorderkanten von Strukturen die vom Bereich
Uber der Wasseroberflache in den Bereich unter der
Wasserflache 23 flihren, entstehen namlich Zonen mit



9 EP 1 878 651 A2 10

so starkem Unterdruck, dass Luft bis tief in das Wasser
hinein gesaugt wird.

[0041] Einerseits kann durch diesen Effekt der Stro-
mungswiderstand der Hinterkanten solcher Strukturen
gezielt reduziert werden, andererseits kann diese Luft,
wenn sie beispielsweise auf die Oberseite der Tragflache
10 gelangt, zum Strémungsabriss und damit zum Zu-
sammenbrechen des Auftriebs flhren. Bei diesem Vor-
gang handelt es sich nicht um die oftmals vermutete Ka-
vitation sondern um das Fllen von Unterdruckbereichen
mit Luft. Unterbrechungen oder Versetzungen der Vor-
der- und/oder Hinterkanten solcher Strukturen - wie bei
den hier beispielhaft dargestellten Einschnitten 46 - wir-
ken diesem Effekt entgegen, weil die Luft nicht entgegen
der Strémungsrichtung 27 entlang einer Kante 45 ange-
saugt werden kann.

[0042] In den Figuren sind
1 Tragflachenboot

2 Fahrtrichtung

3 Auftriebskorper

4 Wasserflache (ohne Fahrt)
5 Pedalantrieb

6 Riementrieb

7 Antriebswelle

8 Schiffsschraube

9 Schalensitz

10  Tragflache

11 Steuerfligel

12 Abtasteinrichtung
13  Strebe

14 Gleitlager

15  Kugellager

16  Riemenkasten

17  Bereich

18  Vertikale

19  Wasserflache (beim Start)
20  Unterseite

21 Anstromkante

22 Hinterkante

23  Wasserflache (bei Fahrt)
24  Versteifung

25  Flugelprofil

26  Unterseite

27  Strémungsrichtung
28 Oberseite

29  Wange

30 Verstellstrebe

31 Ende

32  Lagerblock

33 Ende

34  Kulissenflihrung
35  Startposition

36  Fahrtposition

37  Anstellwinkel

38  Winkelbereich

39 Bereich

40 Bereich
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41  Léange
42  Hohe
43  Breite
44  Lenker
45 Kante

46  Einschnitt

Patentanspriiche

1. Leichtes Tragflachenboot (1) mit mindestens einem
Auftriebskorper (3), der ein antriebsloses Treiben
des Tragflachenboots (1) auf einer Wasserflache (4,
19, 23) erméglicht, mit einem Antrieb, mittels dessen
das Tragflachenboot (1) auf der Wasserflache (4,
19, 23) in einer Fahrtrichtung (2) antreibbar ist und
mit mindestens einer Tragflache (10), die bei einer
Fahrt des Tragflachenboots (1) in der Fahrtrichtung
(2) auf der Wasserflache (4, 19, 23) eine das Trag-
flachenboot (1) in einer Vertikalen (18) anhebende
Auftriebskraft erzeugt, wobei ausgehend von einer
die Tragflache (10) in der Fahrtrichtung (2) vorn be-
grenzenden Anstromkante (21) entlang der Tragfla-
che (10) stromendes Wasser relativ zu dem Tragfla-
chenboot (1) nach unten abgelenkt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tragflache (10) in der
Fahrtrichtung (2) eine im Wesentlichen konstante
Dicke aufweist und dass eine die Tragflache (10) in
der Fahrtrichtung (2) hinten begrenzende Hinterkan-
te (22) gegentiber der Anstromkante (21) in der Ver-
tikalen (18) verstellbar ist.

2. Tragflachenboot (1) nach dem vorgenannten An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Trag-
flache (10) im Wesentlichen ein Blech ist.

3. Tragflachenboot (1) nach dem vorgenannten An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Trag-
flache (10) zum Verstellen der Hinterkante (22) ge-
genlber der Anstromkante (21) verbiegbar ist.

4. Tragflachenboot (1) nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragflache (10) mit der Anstrémkante (21) mit dem
Tragflachenboot (1) unbeweglich verbunden ist.

5. Tragflachenboot (1) nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hinterkante (22) in einem Winkelbereich zwischen
minimal 0 und maximal 15 Winkelgrad gegeniber
der Fahrtrichtung (2) nach unten verstellbar ist.

6. Tragflachenboot nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hin-
terkante derart federnd, insbesondere auch ge-
dampft verstellbar ist, dass StdRe in der Vertikalen
(18) im Wesentlichen abgefangen werden.
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Tragflachenboot (1) nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anstrémkante (21) versteift ist.

Tragflachenboot (1) nach Anspruch 2 und dem vor-
genannten Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anstrémkante (21) umgebogen ist.

Tragflachenboot (1) nach einem der Anspriiche 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
steifung (24) in der Fahrtrichtung (2) ein Fltgelprofil
(25) aufweist.

Tragflachenboot (1) nach dem vorgenannten An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
steifung (24) eine erganzende Auftriebskraft er-
zeugt, die auch bei einer Hochstgeschwindigkeit des
Tragflachenboots (1) die durch die Tragflache (10)
erzeugte Auftriebskraft unterschreitet.

Tragflachenboot (1) nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragflache (10) in der Fahrtrichtung (2) seitlich mit-
tels im Wesentlichen in der Vertikalen (18) ausge-
richteten Wangen (29) begrenzt ist.

Tragflachenboot (1) nach einem der vorgenannten
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antrieb durch Muskelkraft, insbesondere mittels ei-
nes Pedalantriebs (5) erfolgt.

Tragflachenboot (1) nach einem der vorgenannten
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Antrieb eine Schiffsschraube (8) aufweist.
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