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(54) Title: PNEUMATIC FLOAT FOR LIGHT AND ULTRALIGHT AIRCRAFT

(54) Bezeichnung: PNEUMATISCHER SCHWIMMER FUR LEICHT- UND ULTRALEICHTFLUGZEUGE

(57) Abstract: The inventive pneumatic float consists of an airtight outer skin (5) which can be exposed to compressed air through
\& a valve (21). Webs (6) that are connected to the outer skin (6) along the lines (1) extend over essentially the entire length of the
Q float. Said webs divide the inside of the float into intercommunicating chambers (7) and provide the float with its required contour
wei (14), stability and flexural strength. The webs can be single or multiple-layered and consist of only slightly stretchable fabric or
& plastic films. The inventive float also has a keel section (8), which may consist of plastic, for example, and which is attached by
adhesion, for improving directional stability during operation and for preventing damage to the outer skin (5). Two side sections (9)

are mounted in the same way to prevent the Coanda Effect.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Absatz 2 Buchstabe a geltenden Frist.

(57) Zusammenfassung: Der erfindungsgemisse pneumatische Schwimmer besteht aus einer Iuftdichten Aussenhaut (5), die iiber
ein Ventil (21) mit Druckluft beaufschlagt werden kann. Im Wesentlichen iiber die ganze Linge des Schwimmers erstrecken sich
Stege (6), welche entlang den Linien (1) mit der Aussenhaut (5) verbunden sind und einerseits das Innere des Schwimmers in un-
tereinander kommunizierende Kammern (7) unterteilen, andererseits dem Schwimmer die gewiinschte Kontur (14), Stabilitit und
Biegefestigkeit erteilen. Die Stege konnen ein- oder mehrlagig aus wenig dehnbarem Gewebe oder aus Kunststoff-Folien bestehen.
Zur Verbesserung der Richtungsstabilitit im Betrieb und zum Schutz vor Verletzungen der Aussenhaut (5) weist der Schwimmer
eine beispielsweise aus Kunststoff bestehende und aufgeklebte Kielleiste (8) auf. Zum Verhindern des Coanda-Effektes sind zwei
Seitenleisten (9) in gleicher Weise angebracht.
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Pneumatischer Schwimmer fiir Leicht- und Ultraleichtflugzeuge

Die vorliegende Erfindung petrifft ein- . pneumatischen
Schwimmer fur Leicht- und Ultraleichtflugzeuge nach dem Ober-
begriff des patentanspruches 1.

Solche pneumatischen, also druckluftbezufschlagte, Schwimmer
sind mehrere pekannt. Die der vorliegencen Erfindung am ndch-
sten liegenden, also den Stand der Tschnik darstellenden,
sind beispielsweise offenbart in US 4,697,762 (Dl), US
2,391,326 (D2), US 2,522,340 (D3) und US 2,345,143 (D4). Wah-
rend in D2, D3 und D4 der allgemeine g-and der Technik abge-
grenzt 1st, liegt D1 der vorliegenden Erfindung am nachsten.
In D1 ist ein Schwimmer offenbart, der aus einer flexiblen,
aus robustem Gewebe gefertigten aussersn Hiille besteht, die
aus Oberseite, Unterseite und Seitenwandsn aufgebaut ist.
Ober- und Unterseite sind durch eine Znzahl im Wesentlichen
vertikal und langs zur Hauptrichtung der Schwimmer eingebaute
und ebenfalls textile Stege verbunden. An einer etwas hinter
der Mitte liegenden Stelle weist der Schwimmer eine Stufe
auf, wie sie bereits 1933 in DE 600 321 offenbart und seither
eingesetzt und weiterentwickelt wurde.

Im Querschnitt durch den Schwimmer von D1 an der Stelle die-
ser genannten stufe, ist ebenfalls ein im Wesentlichen verti-
kaler, jedoch senkrecht zur Hauptrichtung des Schwimmers ver-
laufender textiler Steg eingebaut. In den Kammern, die zwi-
schen den Stegen und swischen Stegen und Seitenwanden gebil-
det werden, sind luftdichte Blasen eirgelegt, die mit Druck-
juft beaufschlagt werden und dem Schwimmer einerseits den er-
forderlichen puftrieb, anderseits eine gewisse Stabilitat
verleihen. _

Zur Erhohung von Stabilitdt und Steifigkeit werden im vorde-
ren, also vor der genannten Kante liegenden Teil Verstei-
fungselemente eingebaut, die teilweissz aus Hartscraum, teil-
weise aus Sperrholz vorgesehen sind. Zussen auf dem aus Gewe-
be bestehenden Schwimmer ist ein Schuh befestigt, der die Un-
terseite des vorderen Teiles =zusdtziich versteift und den
Schwimmer vor Verletzungen schutzen soll. Dieser genannte

Schuh ist peispielsweise aus Kunststo®f gefertigt.
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Die Krafteinleitung vom Fahrgestell des Fluczeuges auf die
swei wie beschrieben aufgebauten Schwimmer geschieht ‘uber
zwel langs Uber die ganze Lé&nge jedes Schwimmsrs verlaufende
Stabe. Diese liegen seitlich oben an den Schwimmern an und
sind an diesen durch lange Laschen geschoben und befestigt.
Die insgesamt vier Stabe sind durch zwei Querholme verbunden,
auf welche sich dag Flugzeug abstitzt, woksi der hintere
Querholm etwa an der Stelle 1liegt, wo die Unterseite der
Schwimmer die erwdhnte Stufe aufweist.

7ieht man den vorgesehenen Einsatzbereich der Schwimmer nach
D1 in Betracht, so liegt der beanspruchte Hauptvorteil in der
Gewichtsersparnis. Da die gewdhlte Bauart des rein pneumati-
schen Teils des Schwimmers jedoch ungentigende Steifigkeit
aufweist, miissen allerhand Massnahmen zu deren Erhohung vor-
gesehen werden, die nicht pneumatisch, daher schwerer, teils
sogar wesentlich schwerer als Luft, bzw. als rein pneumati-
sche Bauteile sind. Ferner werden durch den In der Hohe' der
Stufe quer verlaufenden Steg die Langsstegs unterbrochen.
Durch die Krafteinleitung des auch etwa an dieser Stelle lie-
genden hinteren Querholms ergibt sich in dieser Region eine
gelenkartige Schwachung des Schwimmers der in einer in D1 be-
anspruchten Ausfihrung sogar mit einem den Scrhwimmer vertikal
durchsetzenden Federbein und zwei Drahtseilen verstédrkt und
verspannt werden muss.

Aus D1 ist zudem nicht ersichtlich, wie andere Querschnitts-
formen - beispielsweise solche mit V-fdrmigem Bodenteil - er-
findungsgemass ausgefihrt werden konnen. Aus dem gewdhlten
Aufbau lasst sich zudem mindestens erzhnen, dass Schwimmer
nach D1 neben den erwahnten Nachteilen auch waum wirtschaft-
lich erzeugt werden kodnnen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, pneuma-
tische Schwimmer fir Leicht- und vorzugswelse Ultraleicht-
flugzeuge zu schaffen, die die genannten Nachteile liberwin-
den, die also leicht und steif sind und zudsm kostenglinstig
herzustellen sind.

Die Losung der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben im An-
spruch 1 hinsichtlich ihrer wesentlichen DMNzsrkmale, in den

folgenden Anspriichen hinsichtlich weiterer vcrteilhafter Aus-
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bildungen. Anhand der beigefligten Zeichnung ist die Erfindung
naher erlautert.

Es zeigen

(@2}

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines ersten Ausfih-

rungsbeispieles,

Fig. 2 einen Querschnitt durch das erste Ausfihrungsbei-
spiel,
10

Fig. 3 ein konstruktives Detail zu Fic. 2,
Fig. 4 eine erfindungsgemasse Erganzung zu Fig. 2,

15 Fig. 5 einen Querschnitt durch ein zwsites Ausflhrungsbei-

spiel,
Fig. 6a eine Seitenansicht des ersten Eusfihrungsbeispiels
20 Fig. 6b einen Langsschnitt durch ein Dstail von Fig. 6a,

Fig. 7 eine perspektivische Durchsicht durch das erste Aus-

filhrungsbeispiel.

25 Fig. 1 ist eine Ansicht eines ersten Ausfiihrungsbeispieles
eines erfindungsgem&ssen Schwimmers Von schridg vorne unten.
Dargestellt ist hier nur die reine prneumatische Struktur,
noch ohne alle Befestigungs- und Verrindungsteile. In der
Darstellung von Fig. 1 erscheinen lancs des Schwimmers ver-

30 laufende Linien 1, die anhand von Fig. 2 naher erlautert
sind. Etwa in der halben Lange des Schwimmers ist eine Stufe
2 sichtbar, die - wie bekannt - zum Abreissen der Wesserstro-
mung vorgesehen ist. Der in Fig. 1 links dargestellte Bug des
Schwimmers weist eine stirnfliche 3 aui, das rechts liegende

35 Heck eine analoge Endflédche 4.

Fig. 2 ist ein typischer Querschnitt durch den Schwimmer von
Fig. 1, eingelegt etwa an der mit AA bezeichneten Stelle. Ei-

ne Aussenhaut 5, bestehend aus einem luftdicht beschichteten
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und wenig dehnbaren Gewebe ist Uber ein Ventil 21 mit Druck-
1uft beaufschlagt und wird in der vorgesehenen Form gehalten
durch eine Vielzahl von Stegen 6, die mit der Aussenhaut 5 im
Wesentlichen tiber ihre ganze Lange verbunden sind. Diese Ver-
bindungen kodnnen durch Nihen, Kleben oder Schweissen erzeugt
werden. Dort, wo die Stege 6 mit der Aussenhaut 5 in genann-
ter Weise verbunden éind, entstehen in dieser die bereits zu
Fig. 1 erwédhnten Linien 1, die sich im Wesentlichen uber die
ganze Lange des Schwimmers erstrecken. Die Stege 6 kodnnen aus
textilem Gewebe oder auch aus Folien bestehen; sie untertei-
len den Innenraum des Schwimmers in Kammern 7, die unterein-
ander kommunizieren. Zu diesem Zwecke sind die Stege 6 nicht
ganzlich bis zu Stirn- und Endflache 3, 4 gefihrt, so dass
mindestens an den beiden Enden des Schwimmers Ueberstrom-
Luken (nicht dargestellt) vorhanden sind. Dies ist vor allem
bei der Verwendung von an sich luftdichten Folien fir die
Stege 6 wichtig.

Bei der Verwendung von textilen Geweben fiir die Stege 6 ist
der Luftaustausch zwischen den Kammern 7 schon durch das Ma-
terial gegeben. Wird eine textile Lage eingesetzt, so ist der
Fadenverlauf des Gewebes parallel und senkrecht zur Liangsach-
se des Schwimmers angeordnet. Es hat sich auch als vorteil-
haft erwiesen, das textile Gewebe doppellacig einzusetzen,
wobei die eine Lage gegeniiber der anderen um etwa 45° gedreht
ist. Dadurch sind die Stege 6 auch beim Einsatz von textilem
Gewebe in der Lage, Scherkrafte aufzunehmen, was die Biege-
steifigkeit und die Formstabilitat des Schwimmers stark er-
hoht.

Im Kielbereich ist bel diesem ersten Ausfihrungsbeispiel eine
Kielleiste 8 vorzugsweise durch Kleben oder Schweissen aufge-
pracht, die einerseits die Richtungsstabilitét des Schwimmers
verbessert, anderseits dessen Eodenfliche vor Verletzungen
schiitzt. In gleicher Weise sind beim Uebergarg von der Boden-
fliche zu den Seitenwdnden des Schwimmers Seitenleisten 9 an-
gebracht. Deren RAufgabe besteht neben dem Schutz der Aussen-
haut 5 im Verhindern des sog. Coanda-Effektes im Wasser, .SOr-
gen also fur seitlichen Stromungsabriss. Kielleiste 8 und

Seitenleisten 9 sind vorzugsweise aus Kunststoff gefertigt.



10

15

20

25

30

35

WO 01/36268

PCT/CHO00/00383

Die Seitenleisten 9 erstrecken sich beispielsweise nur uber
den Vorderteil des Schwimmers, also vom Bug bis zur Stufe 2;
die Kielleiste 8 erstreckt sich ebenfalls iiber den Vorderteil
des Schwimmers, kann jedoch auch hinter der Stufe 2 ange-
bracht sein.

Bei der durch den Entwurf vorgegebenen Anzahl bzw. Dichte der
Stege 6 wird deren Rlchtung ermittelt durch das Einlegen von
Schmiesgekreisen 10, wie in Fig. 2 gezeigt. Fig. 3 ist ein
Ausschnitt aus Fig. 2.

In eine vorgesehene Gesamtkontur 11 des Querschnittes werden
die Schmiegekreise 10 so eingelegt, dass sie die Gesamtkontur
an vorgegebenen ersten punkten 12 berithren. Dis Jjeweils zwei-
ten Berdhrungspunkte 13 mit der Gesamtkontur 11 ergeben sich
dann aus elementaren geometrischen Ueberlegungen. Die Beruh-
rungspunkte 12, 13 eines jeden Schmiegekreises 10 werden mit-
einander verbunden und geben die Richtung des hier einzule-
genden Steges 6 an.

Die tatsiachliche Kontur des Querschnittes im druckluftbeauf-
schlagten Zustande des Schwimmers ergibt sich aus dem Kraf-
teglelChQQWlCht das sich in Jjedem der Beriihrungspunkte 12,

13 einstellt. Diese tatsachliche Kontur der Aussenhaut 5, wie
sie in Fig. 2 dargestellt und mit dem Bezugszeichen 14 verse-
hen ist, besteht dann aus in den Beriihrungspunkten 12, bzw.
13 zusammenlaufenden Kreissegmenten, deren Radien bestimmt

sind durch die bekannte Beziehung

o
T ap
WO
R = Krummungsradius [m]
G = Umlaufspannung in der Aussenhaut 5 [N/m]

bp = Druckdifferenz innen-aussen [N/mz]

Da jedoch © proportional zu Ap ist, ergibt sich fir R aus
elementarer physikalischer Herleitung eine (rosse, die nur
noch von der Geometrie der einzelnen Kammern 7 abhangt und
von der Gréssenordnung ihrer halben Diagonale ist.

Fig. 4 zeigt ein weiteres erfindungsgemasses Merkmal, wieder-

um am ersten ausfuhrungsbeispiel. Die Aussenhaut 5 1ist, wie
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bereits erwahnt, luftdicht ausgefithrt, und kann dber Ventile
peispielsweise in der Endflache 4 mit Druckluft beaufschlagt
werden. Damit steht der ganze Schwimmer unter Druck, die Ste-
ge 6 sind gespannt und iibernehmen die Aufgabe, den Schwimmer
liangs zu versteifen, womit keine zusdtzlichen Versteifungs-
mittel notwendig sind. Lediglich fir den Fall eines Druckver-
lustes durch értliche‘Verletzung der Aussenhaut 5 sind in die
Kammern 7 zwischen Aussenhaut 5 und Stegen 6 luftdichte und
flexible, allenfalls elastische Blasen 15 eirgelegt, die im
Normalbetrieb des Schwimmers auf etwa 80-90% des innerhalb
der luftdichten Ausserhaut 5 herrschenden Lufzdruckes aufge-
pumpt sind. Damit ipernehmen diese Blasen im genannten Nor-
malbetrieb keine Funktion.

Tritt jedoch innerhalb der Aussenhaut 5, jedoch ausserhalb
der Blasen 15 ein Druckverlust aui, so legen sich die Blasen
15 an die Wande der Kammern 7/ und sorgen dafir, dass die Sta-
tik des Schwimmers im Wesentlichen erhalten bleibt.

Jede Blase 15 verfiigt Uber ein eigenes Ventil 16; diese sind
vorzugsweise ebenfalls in der Endfliche 4 angeordnet und vor-
zugsweise als Riickschlagventile ausgebildet. Schlagt eine
dieser Blasen leck oder erleidet sonst einen Druckverlust, so
sind die ibrigen Blasen 15 davon nicht betroffen. Diese Ven-
tile 16 sind vorzugsweise auf ein nicht dargestelltes Sammel-
rohr geflinrt zur gleichmassigen Einstellung des in den Blasen
15 herrschenden Druckes.

Dass die Form des Qusrschnittes nicht auf d:is in Fig. 2, 3
und 4 gezeigte beschrankt ist, wird in Fig. 5 gezeigt. Hier
ist ein zweikieliger Schwimmer im Sinne der Erfindung. als
zweites Ausfithrungsbeispiel dargestellt. Die Gesamtkontur 11
kann vorgegeben werden und wird durch das erfindungsgemésse
Einlegen der Stege © modifiziert. Eine Form-Optimierung ist
in mehreren solchen iterativ erfolgenden Schritten moglich.
Eine Form, wie die in Fig. 5 dargestellte ist einer geméss
Fig. 1 bis 3 hinsichtlich Sprihverhalten iberiegen. Durch die
verhiltnismassig grosse Neigung der susseren Stege 6 wird die
Stabilitdt um die horizontale Querachse etwas beeintrachtigt,

dafiir jene um die vertikale Querachse erhoht.
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zur Richtungsstabilisierung im Fahrbetrieb und zum Schutz vor
Verletzungen der Unterseite des Schwimmers sind hier seiner
Form entsprechend zwel Kielleisten 8 vorgesehen. Die eben-
falls vorhandenen Seitenleisten 9 dienen zur Unterdrickung
des bei dieser Bauform verstarkt auftretenden Coanda-
Cffektes. Ferner ucernehmen sie, wie bereits frither darge-
legt, ebenfalls Schutzfunktion vor seitlichen Verletzungen
der ARussenhaut 5.

Fig. 6a 1st eine Seitenansicht des ersten 2Ausfihrungsbei-
spiels eines erfirdungsgeméssen Schwimmers, Fig. 6b ein
Langsschnitt durch die Stufe 2, wie angedeutet. Der Langs-
schnitt durch den Schwimmer zeigt hier einen kontinuierlichen
Uebergang Uber die Querschnittsverjingung aer Stufe, wie
durch die glatt verlaufenden, gestrichelt dargestellten Lini-
en 1 sichtbar gemacht ist. Auf diese Weise werden Spannungs-
spitzen durch die Riegebeanspruchung des Schwimmers in der
Aussenhaut 5 und in den Stegen 6 vermieden, wie sie sonst bei
einer Diskontinuit&t unvermeidlich sind. Die eigentliche Stu-
fe 2 besteht beispielsweise aus einer Kunststoffschale 17,
die mit einem Hartschaum 18 gefiillt ist und an der Aussenhaut
5 formschliissig angeklebt ist. Die Kunststoffschale 17 ist
ferner mit einer Schutzschicht 19 iberzogen, die vorteilhaf-
terweise die ganze Unterseite des Schwimmers bedeckt. Damit
ist auch ein glatter Uebergang vom Vorderteil des Schwimmers
auf die Kunststoffschale 17 gewdhrleistet.

Fig. 7 zeigt den erfindungsgemassen Verlauf der Stege 6 Uber
die ganze Lange eines Schwimmers nach dem ersten Ausfthrungs-
beispiel. Eingezeichnet sind acht Querschnittsfldchen 20, die
jedoch immaterieller Natur sind und keineswegs etwa Stege
oder sonstwie geartete Querschotte garstellen. Es ist’' aus
Fig. 7 ersichtlich,‘dass die Form der Querschnittsflachen 20
im Wesentlichen i4berall die gleiche 1st, unterschiedlich sind
nur deren Grdssen.

Abweichend von Fig. 7 kann der hinter der Stufe 2 liegende
Teil des Schwimmers selbstverstandlich auch eine andere Form
des Bodens- und damit der Querschnittsfldchen 20 - aufweisen,
sofern die Formiibergange unter Beriicksichtigung der in Fig.

6a, b dargestellten Ausfihrungen der Stufe 2, glatt sind.
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Dies ist beispielsweise beim zweiten Ausfihrungsbeispiel dss
erfindungsgemissen Schwimmers der Fall, wo der hinter der
Stufe liegende Teil auch einkielig ausgefiihrt sein kann. Dies
besonders unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass die zwei-
kielige Ausfihrung nur im vorderen Teil ihre Wirksamkeit ent-
faltet.

Fir die Einleitung dér statischen und dynamischen Lasten vom
Flugzeug auf die Schwimmer und zwischen den Schwimmern sind
Lésungen bekannt. Es sind flachige oder stabfdérmige Struktu-
ren, die sich iiber einen grossen Teil der Schwimmerlénge er-
strecken und die beiden Schwimmer verbinden. Solche Ldsuncen
sind, wie erwihnt, bekannt oder ergeben sich in naheliegendsr
Weise aus der Ldsung der Aufgabe Lasten auf mdglichst grosse
Flichen zu verteilen. Solche BAufgaben stellen sich Uberall
dort, wo Lasten in textile und/oder pneumatische Bauteile

einzuleiten sind.

PCT/CH00/00383
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Patentanspriiche

Pneumatischer Schwimmer fir Leicht- und Ultraleichtflug-

zeuge, aus textilem Material und im Inneren des Schwim-—

mers angeordneten und langs verlaufenden flexiblen Stegen

(6), wodurch im Inneren des Schwimmers Kammern (7) abge—

teilt werden, in welche luftdichte und flexible, mit

Druckluft beaufschlagbare Blasen (15) eingelegt sind, da-

durch gekennzeichnet, dass

- der Schwimmer eine luftdichte und geschlossene Aus-
senhaut (5) aufweist,

- der Schwimmer eine Vielzahl von 1langs verlaufenden
und sich im Wesentlichen iber seine ganze Ldnge er-
streckenden flexiblen Stegen (6) aufweist, welche an
der Aussenhaut (5) tUber ihre ganze Lange befestigt
sind, wobei die Lage und Stellung der Stege (6) so
festgelegt werden, dass in einer vorgesehenen Gesamt-
kontur  (11) einer OQuerschnittsflache durch den
Schwimmer Schmiegekreise eingelegt werden, und die
zwei Berithrungspunkte (12, 13) jedes Schmiegekreises
an diese Gesamtkontur (11) die Befestigungspunkte Jje-
des Steges (6) an der Aussenhaut (5) definieren,

- durch das Einlegen der Stege (6) zwischen diesen und
der Aussenhaut (5) untereinander kommunizierenden
Kammern (7) entstehen, von denen jede eine luftdichte
und mit Luftdruck peaufschlagbare flexible Blase (15)
enthdlt, .

- die luftdichte Aussenhaut nmindestens ein Ventil (21)
aufweist, Uber welches sie mit Luftdruck beaufschlagt

werden kann.

Pneumatischer Schwimmer nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stege (6) aus textilem, wenig
dehnbaren Material gefertigt sind, dessen Fadenverlauf im
Wesentlichen parallel und senkrecht zur Léngsachse des

Schwimmers angeordnet 1ist.
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Preumatischer Schwimmer nach patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass Stege (6) vorhanden sind, die dop-
pellagig ausgefihrt sind, wobei der Facenverlauf der
sweiten Lage des textilen Materials gegentzer der ersten

un etwa 45° gedreht ist.

Pneumatischer Schwimmer nach Patentanspruch 1, dadgurch
gekennzeicanet, dass die Stege (6) aus wanig dehnbaren

Kunststoff-Folien gefertigt sind.

Prneumatischer Schwimmer nach Patentanspruch 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stege (6) an der Aussen-

haut (5) curch Nahen befestigt sind.

Pneumatischer Schwimmer nach Patentanspruch 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stege (6) zn der Aussen-
haut (5) durch Kleben befestigt sind.

Pneumatischer Schwimmer nach Patentanspruch 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stege (6, &n der Aussen-

haut (5) durch Schweissen befestigt sind.

Pheumatischer Schwimmer nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Blasen (15) aus wenig dehnbarem

juftdicht beschichtetem textilen Material osestehen.

pneumatischer Schwimmer nach Patentanspruch 1, daduzrch
gekennzeichnet, dass die Blasen (15) aus sinem Elastomer

bestehen.

Pneumatischer Schwimmer nach Patentanspruczh 8 oder 9, da-

durch gekennzeichnet, dass jede Blase 13) ein an der

aussenhaut (5) liegendes Ventil (16) aufwsist.

Pneumatischer Schwimmer nach Patentanspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Arbeitsdruck in den Blasen (15)
swischen 10% und 20% geringer ist als jensr in der -Aus-
senhaut (3). |
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Pneumatischer Schwimmer nach Patentanspruch 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aussenhaut (9) mindestens
auf dem ins Wasser zu liegenden Teil mit einer Schutz-

schicht (19) versehen ist.

Pneumatischer Schwimmer nach patentanspruch 12, dadurch

gekennzeichnet, dass der Schwimmer aus einem vorderen und

einem hinteren Teil besteht, wobei der Uebergang vom vOor-
deren auf den hinteren Teil aus einer Stufe (2) besteht,
bei der

- die Stege (6) im Inneren des Schwimmers so geformt
sind, dass die grossere Querschnittsfléche vor der
Stufe kontinuierlich auf die kleinere Querschnitts-
flache hinter der Stufe tubergefihrt wird,

- die Aussenhaut (5) eine die eigentliche Stufe bilden-
de Kunststoffschale (17) tragt, welche ausgefillt
ist, |

- die Schutzschicht (19) iiber die Stufe (2) gezogen ist
und auch die Kunststoffschale (17) bedeckt. '

Pneumatischer Schwimmer nach Patentanspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwimmer mindestens eine Kiel-
leiste (8) und zwel Seitenleisten (9) tragt zum Schutz

des Schwimmers voOr Verletzungen.

Pneumatischer Schwimmer nach Patentanspruch 14,»dadurch
gekennzeichnet, dass Kielleisten (8) urd Seitenleisten
(9) aus Kunststoff pestehen und auf den Schwimmer aufge-
klebt sind.
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