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(57) Abstract: The invention relates to hydrofoils (2) on a watercraft (1) that can be extended, so that said hydrofoils can be moved
more rapidly or with better fuel-economy, the hydrofoils additionally having a safety system, so that in a collision between the hydrofoil
(2) or the deployment arm (4) and a collision object (3), the deployment arm (4) of a hydrofoil (2) takes on a form that repels said
foreign objects, and under an excess load the hydrofoils (2) fold away, wherein: all hydrofoils (2) are mechanically or electronically
interconnected and are synchronous during their movement; the hydrofoils (2) maintain a neutral position during a height adjustment
(T), the watercraft (1) can be corrected with respect to the longitudinal and transverse axis by trimming means; and the route lying
immediately ahead of the hydrofoil (2) can be continuously sensed by the distance- and object recognition sensor (18), thereby avoiding
a collision with a collision object (3) early on the approach path.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ausfahrbare Tragfliigel (2) an einem Wasserfahrzeug (1), sodass diese schneller oder
treibstoffsparender bewegt werden kénnen, zusitzlich ein Sicherheitsdispositiv aufweisen, sodass bei einer Kollision eines Tragfliigels
(2) oder des Auslenkarms (4) mit einem Kollisionsobjekt (3), der Ausienkarm (4) eines Tragfliigel (2) eine abweisende Form gegeniiber
solchen Fremdobjekten zeigt, bei Uberlast die Tragfliigel (2) wegklappen, wobei alle Tragfliigel (2) miteinander mechanisch oder und
elektronisch verbunden sind und in der Verstellung synchron wirken, die Tragfliigel (2) bei Hohenverstellung (T) lageneutral verblei-
ben, mittels Trimmmittel das Wasserfahrzeug (1) zur Langs- und Querachse auskorrigiert werden kann und mittels des Distanz- und
Objekterkennungssensors (18) die Fahrstrecke vor dem Tragfliigel (2) sténdig detektiert wird und eine Kollision mit einem Kollisions-
objekt (3) im Vorfeld schon vermieden wird.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Tragfliigelsicherheit an einem Wasserfahrzeug

Technisches Gebiet

Die Erfindung geht aus von verstellbaren Tragfligel an einem Wasserfahrzeug mit
traibgutabweisender Form, welche ab einer definierten Fahrzeuggeschwindigkeit aus- oder
ginfahrbar sind und bei Kollision mit einem Gegenstand ab einer vorbestimmten Aufpralis-
kraft, die Tragflachen einfahren, nach dem Oberbegriff des ersten Anspruchs.

Stand der Technik

Tragfliigel fir weniger Reibung far hdhere Fahrzeugaeschwindigkeit oder geringerem
Verbrauch an Wasserfahrzeugen sind seit anfangs des lstzten Jahrhunderts bekannt und
wurden rund 50 Jahre spéter von der schweizerischen Firma Supramar AG erstmals fir
Passagierschiffe kommerzialisiert, Seither sind unzdhlige Entwicklungen an motorisierien
Schiffen und Booten und Saegelfahrzeugen getatigt worden, wie beschrieben z.B. im Patent
US 3,183,871 ader US 3,199,484, sowie US 5,168,824 und betreffend Steuarung der
Tragfitgel, von elektrooptischen oder sonarbasierten Systeme bis hin zu einfachen und sehr
gut funktiorerenden mechanischen Systemen, wie beschrieben im Patent DE 203 10 448 U1
und allgemeinen Trimmsteuerungen wie beschrieben im Patent US 4,862 820, US
4,615,291, US 6,499,419 B1.

Der Wunsch moglichst reibungsarm zu fahren um Treibstoff zu sparen gilt auch mittels der
Massnahme entsprechende Segel an Wasserfanrzeugen zu nuizen, welche bei Sturm oder
im Hafen fUr geringe Last an den Tauen, die Takelage mit den eingerollten Segel nach unien
gefahren werden kénnen, auch mitsarnt dem Mast, wie beschrieben im Patent DE 20 2011
101 488 U1 und WO 97/42072.
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Darsteliung der Erfindung

Die Erfindung geht aus von einer Protection von mehreren Tragfitigeln an einem Wasser-
fahrzeug, welche bei einer Kollision mit gegeniiber Treibgut oder Seegrund die Tragfiligel
allesamt gleichzeitig wegklappen und das Wasserfahrzeug einen Augenblick spéter auf
seinem gewohnten Rumpf fahrt. Die einfachste und preiswerteste Losung ist eine mecha-
nische Verbindung der Tragfiigel, ein Klappmechanismus dazu und dass die Tragfilgel
wahrend des Einklappens die vorangegangene Winkel- d.h. Auftriebsstellung unveréndert
beibehalten wird.

Hierzu sind verschiedene Prozedere mdglich, als auch elekironische Melfer zu Hand, wobei
dret Grundprinzipien zentral sind, ndmlich erstens, dass ein schwimmendes, grosseres,
hartes Fremdobjekt, welches beispielhaft ein Baumstamm, ein Metallfass, ein Container sein
kann, mitiels der Grundform des schriggestellten Auslenkarms, der eine Schirdge von ca.
25° bis 30° oder mehr aufweist, ein solches unerwiinschtes Objekt an der Schrége ab-
rutschen kann und zweitens, dass bei einer vordefinierten Aufpraliiast, der Tragfiigel nach-
gibt und gleich dazu einfahrt, sodass nichts oder nur wenig am Tragflige! beschadigt werden
kanrn und drittens, dass das Vorfeld der Wegstrecke elektronisch abgetastet wird und bei
Erkennung eines entsprachenden Objektes im Bereich vor dem Tragfiligel, die Drehzah! des
Motors reduziert wird und gegebenenfalls alle Tragfliigal automatisch eingefahren werden.

£s5 besteht zudem die Zusatzvariante je einen Kéafig vor dig Tragfllge! zu installieren, was
nicht besonders schon wirkt, aber effekiiv ist, kostet dafur etwas maximale Geschwindigkeit
und erhdht etwas den Treibstoffverbrauch, resp. den Stromverbrauch bei ginem Elektro-
antrieb, aber bietet im Gegenzug viel Sicherheit.

Die Tragfligel lassen sich an Mofor- wie auch Segelfahrzeuge montieran, vier Tragflugel,
zwei vorme Zwel hinten oder drei Tragfiligel zwe! hinten einer vorne oder umgekehrt, &in
Tragfligel vorne zwei hinten. Gesamthaft zwei wirksame Tragfiligel sind ebenfalls méglich
ats durchgehende U- oder V formige Elemente. Dig Tragflige! weisen sine vertikale
Hohenversteliung oder eine bogenformige Héhenverstellung auf, wobei darauf geachtst wird,
dass der entsprechende Tragfligel bei der Hohenversteliung waagrecht oder in einer laicht
nach oben, auftriebsgenerierenden Stellung steht und bleibi, sodass das Wasserfahrzeug

wahrend der Héhenversteliung nig einen negativen Aufirieb erfdhrt. Ist der Auslenkarm so
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ausgelegt, dass dieser beim Verfahren geschwenkt wird, dieni ein Schwenk-Parallelogramm
dafir, dass der Tragfiligel lagenauiral verbleibt oder der Auslenkarm geschwenkt wird, der
Tragfligel drehgelagert ist und mittels der Wasserstromung und Spindelmoments des Trag-
fliigels, immer einen positiven Auftrieb erzeugt. Am Tragfitigel 1asst sich auch ein Propelier-
antrieb montieren und mittels des Tragillgels kann damit zugleich auch der Trimm des
Wasserfahrzeuges gesteuert werden, resp. die des Antriebes,

Die am Auslenkarm angebrachten oder Teil des Auslenkarms wirkenden Tragfliigel kénnen T
oder C oder L {drmig oder eine andere hydrodynamische Form aufweisen und sind nicht
Gegenstand dieser Schrift, aber insbesondere die Tragfligel, welche nicht an zwei Dreh-
lagerungan fastgemacht sind und so ein L) oder V Form darstellen, sind gegen Kollisions-
schaden empfindlicher, sodass bei einem Aufprall am dusseren Teil des Tragfilgels, dieser
sich ab einer bestimmten Last ausdreht und dem Sidrelement Platz verschafit.

Der ader die vorderen Tragflige! sind fir das Wasserfahrzeug die meistgeféhrdeten
Auftriebselemente. Wahrend bei einem Aufprall mit einem Objekt an den hinteren Tragfligel,
das Heck schlimmstenfalls auf das Wasser abstiirzt, so kann ein solches Szenario sich im
vorderen Tell katastrophal auswirken, denn mit dem Aufprall des Bugs auf das Wasser, kann
dieser unter die Wasseroberfldche abtauchen und das Wasserfahrzeug — j& nach Typ und
Grésse - sich iberschiagen, mindestens jedoch extrem schnell stoppen, welches fir die
Passagiere an Bord nichts Gutes verheissen wiirde, da man an Bord nicht angeschnallt ist
und sich frei bewegt. Die Basisversion giner mechanischen Verbindung aller Tragfliige,
inshesondere in der Ausfihrung einer vorne zwei hinten, ist die einfachste und sicherste. Es
mag aber Wasserfahrzeuge geben, bei denen das aus technischen Gegebenheiten nicht
moglich ist, dort werden zumindest die Tragfligel mittels Sensoren miteinander verbunden
und Gberwacht, sodass bei einem Aufprall insbesondere an einem vorderen Tragfitgel, der
oder die Tragfligel hinten, als auch der intakte vordere Tragfliigel sofort einfahren. Je nach
Kollisionsschack kann zudem eine Gas-Sprengkapsel wie sie beim Automobil ftir den Airbag
ausgeldst wird, das Wirkmittel wie z.B. einen Hydraulikzylinder, dort ein Gas unter Druck
singefUhrt werden, welches den Zylinderkolben fast schiagartig verstellt und damit den oder
dig Tragfltigel sofort einfahren und dem Wasserfahrzeug keine Chance gibt mit dem Bug ins
Wasser oder unter das Wasser zu tauchen. Zugleich wird die Motordrehzahi dber zine
vorprogrammierte Rampe zurlickgenommen, Optionale seitliche starre Tragfitgel am Rumpf
mit grosser Aufiriebswirkung bel Wasserberlhrung, verhindem schiimmstanfails ein zu
starkes Eintauchen des Bugs ins Wasser, Die Sprengkapsel, welche ab einer bastimmien
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Verzogerung am Beschleunigungssensar anspricht, kann riur dann ausgeldst werden, wenn
die Tragflige! ausgefahren sind, sodass beim Wellenspringen oder bei starkem Seegang
ohne Tragfligeleinsatz, keine GasauslGsung statffinden kann.

Bei Segelfahrzeugen kann zudem die Geschwindigkeit nicht nur aufgrund der Segelsteliung
beeinflusst werden, sondem auch tiber die Segelflache. Da es in Zukunft vorteithaft sein wird
moglichst auch mit Sonnenenergis mittels Solarzellen Strom zu emten und diesen fiir den
elektrischen Antrieb zu nutzen, dem Wissen, dass Starrsegler 50% bis doppelt so viel Auf-
trieb generieren wie Tuchsegel, ein Weqg dargestelit ist, bei welchen die starren Einzelmodule
teleskopartig ein- und ausgefahren werden kénnen. Eingefahrene Starrsegel sind auch im
Hafen vorteilhaft, indem diese geringere Windlasten bieten.

Kern der Erfindung ist, mittels ausfahrbaren Tragfligel an einem Wasserfahrzeug ein solches
schnelier oder treibstoffsparender bewegen zu kénnen, bei Kollision mit einem Fremdobjekt
die Schwenkarme der Tragfligel eine abweisende Form gegeniber solchen Fremdobjekten
zeigt, bel Uberlast die Tragfliigel wegklappen, wobei alle Tragfliige! miteinander mechanisch
oder elektronisch verbunden sind und in der Verstellung synchron wirken, die Tragfiigel bei
der Héhenverstellung lageneutral verbleiben und mittels Detektion der Fahrsirecke vor dem
TragfiGgel, eing Kollision mit einem Fremdobjekt im Vorfeld schon vermieden wird,

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Edfindung ergeben sich aus den Unteransprichen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

i Folgenden werden anhand der Zeichnungen Ausflhrungsbeispiele der Erfindung ndher

erdutert. Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figuren mit den gleichen Bezugs-

zeichen versehen,

s zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

eine schematische Seitenansicht eines Wasserfahrzeuges mit einem Kotllisions-
objekt, mit vorderem Tragfiligel am Ausienkarm, welcher an einem Parallelogramm
befestigt ist, die Hohenverstellung mittels eines Wirkmittals erfolgi, einen
Winkelsensor umfasst, ein Trimmmechanismus am Rumpf festgemacht ist, der
hintere TragfiGge! einen ausklappenden TragHlgel am Auslenkarm aufweist und
einen Winkelsensor umfasst, der Antrieb sich separat hochfahren und schwenken
tasst, das Wasserfahrzeug eine Batterie fiir den Antrieb beherbergt, einen
Controller, einen Lagesensor, sowie einen Frontflugel einschiiesst

eine schematische Seitenansicht eines Wasserfahrzeuges, mit vorderem Tragfliige!
am Auslenkarm, welcher an einem Parallelogramm befestigt ist, die Hohenversteli-
ung mittels eines Wirkzylinders erfolgt, einen Winkeisensor umfasst, ein Distanz-
und Objekterkennungssensor am Tragfligel festgemacht ist, der hintere Tragfllgel
sine identische Kingmatik aufweist wie der vordere, ebenso sinen Winkelsensor
umfasst, der Antrieb am Tragfliigel befestigt ist und davor ein klappbarer Kafig
montiert ist und die Wirkzylinder einen Fluidauffangbehélter aufweisen

gine schaematische Seitenansicht eines Wasserfahrzeuges in Form aines Ponton-
bootes mit einer mittels Wirkmittel héhenverstellbaren, seitlich neigbaren und
gedampften Platiform und wassergeschitzter Sitz- und Liegegelegenheait, mit
vorderem Tragfligel am schwenkbaren Auslenkarm mit Kiappenelement am
Tragfitigel, mit Seilkoppeiung zum mechanischen Wellensensor, der hintere
Tragfilgel eine vertikale Héhenverstellung aufweist mit einem schwenkbaren
Auslentkarm an dem der oder die Tragfiigel und Antrieb befestigt sind
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Fig. 4

Fig. &5

Fig. 6a

Fig. 6b

gine schematische Seijtenansicht eines drehgelagerten Tragfiigels an einem
Auslenkam, der eine Drehverbindung aufweist und mit einem Wirkmitiel verbuniden
ist und am Tragflige! ein Seil angebrachi ist, welches mit der Gegenseite am Rumpf

festgehalten ist oder anstelie des Seils ein paralleler Arm mit einem Aktor einfindet

eine schematische Seitenansicht eines Wasserfahrzeuges, mit vorderem Tragflige!
am Auslenkarm, walcher an einem Schwenkarm befestigt ist, die Héhenversteliuing
mittels eines Wirkmittels erfolgt, der hintere Tragfiiigel eine identische Kinematik
aufweist wie der vordere, der Antrieb am Rumpf des Wasserfahrzeuges befestigt ist
ung die beiden Auslenkarme mit einer Synchronisierstange und einem Korrektor
miteinander verbunden sind, der vordere Tragfilgel mit einem Klappenelement am
Tragfligel mit Seilkoppelung zum mechanischen Wellensensor verbunden ist und
der hintere Tragflige! mittels eines Seil und einem Altor verstellt werden kann

zeigt eine schematische Seitenansichi eines Starrsegels, bestehend aus mehreren
Segmenten in der hochgefahren Stellung, welche mit Solarzellen belegt sind und
einem knickbaren Mast mit einem Gelenk aufweist, festgemacht am Deck eines

Wasserfatwzeuges mit einem Drehgestell und einem Lenkmittel darunter,

zeigt eine schematische Seitenansicht eines Starrsegels, bestehend aus metbweren
Segmenten in der Anlegeplatz- oder Sturmstellung, welche mit Solarzellen belegt
sind und sinem kiickbaren Mast mit Gelenk und einem Wirkzylinder, das Ganze am
Deck eines Wasserfahrzeuges festgemacht, mit einem Drehgestell und einem
L.enkmitiel darunter,

Es sind nur die fir das unmitietbare Verstindnis der Erfindung wesentlichen Elemente

schematisch gezeigt.
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Fig. 1

Weg zur Ausfiihrunyg der Erfindung

zeigt eine schematische Seitenansicht eines Wasserfahrzeuges 1 mit Tragfligel 2,
mit einem Kotiisionsobjekt 3, mit einem vorderen Tragfligel 2 am Auslenkarm 4,
welcher an einem Parallelogramm 5 befestigt ist, die Hohenverstellung mittels eines
Wirkmittels 6 erfoigt, einen Winkelsensor 7 umfasst, ein Trimmmechanismus 8 am
Rumpf 9 festgemacht ist, der hintere Traghlge! 2 einen ausklappenden Tragfligel
2z am Auslenkarm 43 aufweist und einen Winkelsensor 7 umfasst, der Antrieb 10
sich separat hochfahren und schwenken lasst, das Wasserfahrzeug 1 eine Batierie
11 fur den Anirieb 10 beherbergt, einen Coniroller 12, einen Lagesensor 13, sowie
einen Frontfligel 14 einschliesst.

Ein auf Tragflige! 2 fahrendes Wasserfahrzeug 1 hat einen grossen Geschwindig-
keitsvorteil aufgrund der geringeren Reibung des fehlenden Rumpfes 9 im Wasser,
sowie einen erheblich geringeren Treibstoffverbrauch bei mitilerer Fahrgeschwindig-
keit resp. geringeren Stromverbrauch bei Nutzung eines Elektromotors als Antrieb.

Bei einschidgigen Segelkatamaranen, Rennkatamaranen wird ein Eintauchen des
Bugs oder ein Kippen des Wasserfahrzeug 1 mit Tragfligslausstattung in Kauf ge-
nommen, aber bei Familienausfliigen oder i kommerzielien Umfeld ist so etwas in
keinem Fall zul&ssig, auch nicht bei einer Kollision mit einem unerwiinschien Objekt
im Meer oder im See. Deshalb weisen kommerzielle Tragfiligelschiffe dusserst
stabile TragfiGgel 2 auf, mit dem Nachtell, dass im Hafen oder bei Landeastege der
Tiefgang gentigend gross sein muss, um die ausiadenden TragfiGge! 2 nicht auf
dern Seeboden auflaufen zu lassen.

Es ist die Aufgaben dieser Erfindung ein Mittel bereitzustellen, welches alle Vorteile
des Tragfligels Z beinhaltet, aber die Nachteile heutiger Ausfithrungen ausschliesst
Deshalb sind mehrere Kinematikoptionen aufgezeigt, welche alle letztlich den Trag-
fligel 2 in einar bestimmien positiven, auftriebsgenerierendan Stellung auch in der
hohenverstellenden Phase, d.h. auf jeden Fall nie in einer negativen Steliung zu
halten. Sollte sich eine Kollision ereignen, so soli der Tragfliigel 2 und der Auslenk-
arm 4 einen Aufprall bis zu einer vorbestimmten Last widersishen, mittels der
schréggesteliten Form das Auslenkarms 4, um damit zuerst einmal das Kollisions-
objekt 3 abgleiten resp. wegdricken. Ab siner definierten Last aber, schwenkt oder
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klappt der Ausienkarm 4 ein, wobei der Tragfllgel 2 immer lagestabil in einer

positiven, auftricbsgeneriereriden Stelle verbleibt.

Es kénnen am Bug zwei oder ein Tragfligel 2, am Heck ebenfalls ein oder zwei
Tragfligel 2 angebracht sein. Jeder Auslenkarm 4 hat ein Winkelsensor 7, resp. bei
ginam durchgehenden Tragflligel 2 in U oder V Form hinten oder vome, reicht ein
Winkelsensor 7 hinten und einer vorne, verbunden mit dem Controller 12 und dieser
ist mit dem Lagesensor 13 verbunden und der zugleich als Beschleunigungssensor
13.1 wirkt, Die Aufgabe des Lagesensors 13 ist das Wasserfzhrzeug 1 in Langsrich-
tung und Querrichtung stabil zu halten, d.h. mittels der Tragfiligel 2, vorwiegend mit
dem vorderen, eine quasi horizontale Lage bei Fahrt zu halten, wobei dies auch mit
dem oder den hinteren Tragflliigel 2 bewerkstelligt werden kann, wobei die Rolistabi-
litdt ehnehin mit den hinteren Tragfliigel 2 ader miftels Klappensteuerung geleistet
wird, welche dieselbe Wirkung erzeugen wie bei Flugzeugen, indem die Seiten-
klappen bewegt werden. Dies kann auch in dieser AusfUhrung geleistet werden,
gina mogliche mechanische Ausfihrung der Klappensteuerung ist in Fig. 3 be-
schrieben, ansonsten die Klappensteuerung elekfronisch gesteuert und mit ginem
elekirischen oder hydraulischem Wirkmittel § ausgefthrt wird.

Bei einem Aufprall mit einem Kollisionsobjekt 3 am hinteren Auslenkarm 4 oder
Tragfitigel 2 ist dies nicht sehr tragisch und der Lagesensor 13 wird sofort das
Wasserfahrzeug 1 beziglich Querlage miltels des zweiten Tragfligel 2 stabilisieren
und zugleich alle Ausienkarme 4 einfahiren, sodass ein Absturz gar nicht oder nur

aus geringer Hohe erfoigt, welches sich nicht dramatisch auswirkt.

Bei einem Aufprall mit einem Kollisionsaobjekt 3 am vorderen Ausienkarm 4 oder
Tragfliigel 2 ist der Effekt weitreichender, denn der Absturz aus nur schon 0.5 m
{iber der Wasserlinie WL und gleichzeitig arm Heck ausgefahrenen Auslenkarme 4,
bekommt den Passagieren an Bord einas solchen Wasserfahrzeuges 1 nicht gut.
Deshalb, bei der Registrierung einer fatalen Kollision, mittels des Lagesensors 13
und des Winkelsensors 7, werden zugleich auch die hinteren Tragfliigel 2 sin-
gefahren, resp. hochgeschwenkt und dabei verbleibt der Tragfligel 2 in der hori-
zontzlen Steliung, sodass das Wasserfahrzeug 1 kaum kopflastig wirkt. Schiimm-
stanfalls kénnen die optional anzubrngenden Frontfligel 14 am Rumpf 9 in
massives Eintauchen des Bugs verhindern,
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in dieser Version ist der vordere Tragfliigel 2 mit dem Auslenkarmm 4 fest verbundan,
d.h. einteilig und entsprechend gebogen. Der Auslenlkarm 4 ist an einem Parallelo-
gramm & festgemacht, ein Wirkmitiel 6 erzeugt an sinem der Parallelogrammarme
Ba eine Drehbewegung, damit wird das Paralislogramm hoch- oder nach unten
gefahren, germéss Pleil T. In der eingefahrenen Stellung des Tragfligel 2 hat die
daran befasiigte Mechanik keine hydrodynamischen Auswirkungen, da der Trag-
filigel 2 hinter der Stufe F am Rumpf 9 anliegt, die Stufe F die Wasserstromung
gerade weiterfliessen l8sst und dort keine Turbulenzen erzeugt werden und je
schneller der Rumpf bewegt wird, desto besser, da an der Stufe F bef Bedarf
zusatzlich seitfich Luft eingelassen und damit den Rumpf 9 friihzeitig beliftet
werden kann und damit die Rumpfreibung gesenkt wird.

Damit das Wasserfahrzeug 1 eine mégiichst ruhige horizontale Lage auch bei
Wellengang behalt, kann der vordere Tragfliigel 2 in der Winkelsteliung verstelit
werden und dies wird mittels des Trimmmechanismus 8 geleistet, welches mittels
eines hier nicht dargesiellien VWirkmittels das Parallelogramm 5 an der Drehscheibe
16 verstelit oder einer der Parallelogrammarme 8a oder 5b von einem Wirkmittel der
Drehpunkt verschoben wird, z.8. von der Stellung V zur Stellung Z und damit der
Tragftuge! 2 eine Winkelverstellung erfahrt, geméss Pfeil Tx und so der Anstell-
winkel und den Trimm &ndert.

Die Verstellkinematik am hinteren Tragfliige! 2 ist hier einfacher ausgelegt. Hierzu
ist der Tragfligel 2 Gber eine Drehlagerung 17 mit dern Auslenkarm 4 verbunden.
Details dazu sind in Fig. 4 beschrieben. Der Tragfitigel 2 verbleibt jederzeit in einer
flachen Steliung a mit einem Aufiriebswert und in der ausgefahrenan Stellung b des
Auslenkarms 4 kann der Auftrigbswert, je nach Auslegung, einen weit hdheren Auf-
triebswert geneneren. Ist der Auslenkarm 4 voll hochgeschwenkt, so kiappt der
Tragfligel 2 mechanisch zwangsgesteuert hoch, im Detail in Fig. § beschrieben,
sodass beim Rickwarisfahren des Wasserfahrzeuges 1 im Hafen der Tragfiiigei 2
fixiert ist und die Wasserstrémung nach unien geleitet wird und das Heck
stridmungstechnisch erlgichtert.

Der Antrieb 10 ist unabhéngig von den Tragiliigel 2 und Auslenkarm 4, aber bewegt
sich vertikal 8hnlich oder sogar synchron, kann aber den Schub ohne Einfluss der

Tragflige! 2 inmmen, d.h. den Schubvektor nach unten oder nach chen richien.
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Das Wasserfahrzeug 1 ist in der Liegestellung bis zur Wasserlinie WL1 eingetaucht,
bei Fahrt mit den ausgefahrenen Tragfiliel 2 ist das Wasserfahrzeug 1, resp. der
Rumpf 9 von der Wasserlinie beabstandet, in der Position WL 2.

zeigt sine schematische Seitenansicht eines Wasserfahrzeuges 1, mit vorderem
Tragflige! 2 am Auslenkarm 4, welcher an einem Parailelogramm 5 befestigt ist, die
Hohenversiellung mittels eines Wirkmitiels & erfolgt, einen Winkelsensor 7 umfasst,
ein Distanz- und Objekterkennungssensor 18 am Tragfligel 2 festgemacht ist, der
nintare Tragfitigel 2 eine identische Kinematik aufweist wie der vordere, ebenso
einen Winkelsensor 7 umfasst, der Antrieb am Tragfliige! 2 befestigt ist und davor
ein klappbarer Kéfig 19 montiert ist und die Wirkmittel § einen Fluidauffangbehélter
20 aufweisen.

Die Kinematik des vorderen Tragfiligels 2 ist identisch mit der Version in Fig. 1 ge-
zeigten, nur dass das Wirkmittel 8 ein elektrischier oder hydrautischer Zylinder ist,
anstelle eines Drehmechanismus, weicher elektrisch oder hydraulisch angetrieben
wird. Die hintere Kinematik ist identisch zur vorderen, einzig die Steliung des
Parallelogramms 5 ist je nach Platzverhalinissen etwas unterschiedlich und am
Tragfiiigel 2 ist zudem der Antrieb 10 festgemacht. Dieser ist vorteilhaft unter der
hydrodynamischen Form des Tragfligels 2 montiert, sodass die Wirkung des
Fligelprofils optimal bleibt, Dig Héhenverstellung 7 dient dazu die Tragfligel 2 ein-
und auszufzhren und diesen dabei lagekonstant zu halten, mbglichst keine negative
Stellung beim Aus- und Einfahren zu bewirken, dies sonst fatal sein kann, da das
Wasserfahrzeug 1 augenblicklich auf die Wasseroberflache klatschen wirde und
aufgrund der negativen Fligelstellung dieses immer weiter nach unten ziehen
wilrde, bis das Wasserfahrzeug 1 kaum Vortrieb mehr haben wirde, aber das
Cockpit schon mit Wasser gefilit sein kdnnte und knapp an der Wasserdinie Wi
verbleiben kénnte.

Die Héhenverstellung T dient anderseits im ausgefahrenen Zustand auch dazu,
diese als Trimm zu nutzen, um 50 die Langslage des Wasserfahrzeuges 1 optimal
einzustellen.

Das Wirkmittel 8, welches z.B. ein hydrauiischer Zylinder ist, welist einen Fluidauf-
fangbehaiter 20 und eine Gaspatrone 21 mit Ausldser 22 auf. Falls der Aufprall des
Kollisionsobjekies 3 mit dem vorderen Tragfiligel 2 resp. Auslenkarm 4 so gross ist,
dass diese sich sicherhelishalber zurlickziehen, so muss das blitzschnall erfoigen
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und damit kann eine Hydrauiikpumpe das Fluid nicht gentgend schnell aus dem
Zylinderraum abfliessen lassen, sodass ein Uberdruckventil 20a am Fluidauffang-
hehilter 20 das Fiuid dorthingin umleitet. Am hinteren Wirkmittel 6, ebenfalls ein
hydraulischer Zylinder, solite zum gleichen Zeitpunkt der dortige Tragfligel 2 und
Auslenkarm 4 auch eingefahren werden, um das Wasserfahrzeug 1 nicht kopflastig
ins Wasser fallen zu lassen, sodass in diesem Fall der Controller 12, welcher die
Winkelstellung des Auslenkarms 4 mittels des Winkelsensors 7 und Beschleu-
nigungssensors 13.1 sténdig tberwacht, den Befehl erteilt, den Ausldser 22 an der
Gaspatrone 21 zu aktivieren, welche im Prinzip eine Airbagkapsel darstelt und das
Gas in den Hydraulikzylinder gepresst wird, der Kolben sich dabei blitzartig bewegt,
indem zugleich das ,Uberschiissige” Fluid in der anderen Zylinderkammaer in den
Fluidauffangbehélter 20 ausgelassen wird und damit der Tragfliget 2, resp. der
Auslenkarm 4 einklappt und so das Wasserfahrzeug 1 weiterschwimmt wie eines
ohne Tragfliigelausfihrung. Nebenbei wird die Motordrehzah! Uber eine Rampe
reduziert, sodass auch der Schaden woméglich detektiert werden kann, bevor
wieder beschlsunigt wird und mittels der Geschwindigkeitserkennung, der Controller
12 die Tragfliligel 2 wieder automatisch ausfahrt.

Selbstverstandlich ist es zwingend Schutzmassnahmen zu haben, damit die Ver-
letzungsgefahr bei einer Kollision so gering wie mbalich gehalten werden kann, aber
noch besser ist es vorausschauend zu erkennen, ob ein Kollisionsobjekt 3 sich auf
der Wegstrecke befindet und bei einer Gefahrenerkennung vorsorglich die Ge-
schwindigkeit des Wasserfahrzeuges 1 zu reduzieren und die Tragfligel 2 einzu-
fahren. Hierfir befindet sich am vorderen Tragfitigel 2 zumindest ein Distanzer-
kennungssensor 18, welcher in einem bestimmian Messkegelbereich solche uner-
wiinschte Objekte detektiert. Dieser Sensor detektiert nicht nur die Distanz, sondern
analysiert auch die Grosse und Form des Objekies. Sind es kleine Partikel oder
Fische, die sich bewegen, so sind keine Massnahmen zu treffen, haben die Objekie
aber eine bestimmte Grosse und Form und sind praktisch unbeweglich, beispielhaft
eckig mit einer Flache von 1m?, so ist allergrésste Vorsicht geboten. Der Controller
12 kann solche vom Distanz- und Objekterkennungssensor 18 ausgegebenen
Werte automatisch in einen geschwindigkeitssenkendan, als auch die Tragfiigel 2
einfahrenden Modus Uberflihren, ohne dass der Skipper sténdig auf das Bildgerat
zu schauen hat,
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Fine weiters Sicherheitsmassnahme ist einen Kafig 19 schitzend vor die TragfilGgel
2 und Auslenkarm 4 zu stellen, ebenfalls ausfahrbar, bei einer Kollision mit einem
Kollisionsobjekt 3 erst ab einer definierten Aufprallast nachgebend und mit dem
Tragfliigel 2 und Auslenkarm 4 entweder elektronisch gleichschnell agierend ein-
Kappt oder mittels der Stange M mechanisch verbunden und demzufolge synchron
einklappt. Der Kafig 19 reduziert marginal die Hochstgeschwindigkeit des Wasser-
fahrzeuges 1, aber wenn sorgfaltig konstruiert, beispielhaft dieser aus schianken
Langslameilen besteht, der Geschwindigkeitsverlust sehr gering ist. Der Kéafig 19
kann eine entsprechend aliseitig gekrimmte, abweisende Form haben.

zeigt eine schematische Seitenansicht eines Wasserfahrzeuges 1 in Form eines
Pontonbaotes mit seinen auftriebswirksamen, meist zylindrischen Réhren R mit
einer mittels Hebearmen 23 héhenverstellbaren, seitlich neigbaren und gedampiten
Plattform 24 und wassergeschitzter Sitz- und Liegegelegenheit im Aufbau 25, mit
einem vorderen Tragfligel 2 am schwenkbaren Auslenkarm 4 mit dem Klappen-
element 26 am Tragfiiigel 2, mit Seilkoppelung 27 zum mechanischen Wellensensor
28 und der hintere Tragfiiigel 2 ein alternatives vertikales Hohenverstelimittel 29 mit
motarisierter Drehplatte 30 aufweist mit einem schwenkbaren Auslenkarm 4 an dem
der oder die Tragfiigel 2 und Antrieb 10 befestigt sind.

Die vordere Tragfliigel 2 Kinematik entspricht der in Fig. 1 am Heck angebrachten
Version, wobei die Trimmsteuerung fiir die horizontale Lage des Wasserfahrzeuges
1 mittels einer Klappensteuerung 31 erfolgt, welche eine bewegliche, drehgelagerte
Klappe 32 am Tragfliigel 2 aufweist, die an einem Seil 33 um eine Umlenkrolle 34
an die Wippe 35 festgemacht ist. Die Wippe 35 ist mit dem Auslenkarm 4 drehge-
lagert verbunden und am Ende der Wippe 35 befindet sich ein mechanischer
Weilensensor 28 in Form eines Schiffchens. Auf die Funktion des Wellensensors 28
wird hier nicht eingegangen, denn dies ist der Stand der Technik bei Segelkata-
maranen. Neu sind der Klappmechanismus des Auslenkarms 4 und die Funktion
des Wirkmitiels 6 bei Ubserlast. Neu ist auch, dass das Seil 33 um die Umienkrolle
34 gefihrt wird, damit bei eingeklapptem Auslenkarm 4, die Klappe 32 vorteilhaft
hochgezogen wird.

Die Kinematik zum Heben und Senkan des hinteren Tragfiigels 2 erfolgt mittels des
Hahenverstelimitiels 29, welches eine Spindel mit Motorantrieb sein kann oder ein
sonstiges Wirkmittel 6, um mittels Schlitten und Schiene einen Tragfluget 2
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lagekonstant hoch- oder runterzufahren. Der Auslenkarm 4 ist zudem an einer
motorisierten Drehplatte 30 festgemacht und kann damit den Tragfligel 2 und
zugleich auch den Antriek 10 hoch- und runterschwenkern urid auch als Trimm-
funktion zu nutzen. Eine integrierte Rutschkupplung wirkt bei Uberlast.

Pontonboote sind meist sinfacher Machart und weisen zylindrische auftriebswirk-
same Rohren R auf, mit einer vorderen Zuspitzung und einer Plattform 24 oben
drauf. Hydrodynamisch sind solche Wasserfahrzeuge 1 deshalb beziiglich
Reibungswiderstand nich{ optimal unterwegs und auch im rauen Gewésser holperig
und nicht so fein die Weilen durchschneidend wie Katamarane &s sind. Mittels der
Tragfliige! 2 ist das Thema vom Tisch und ein solches Wassarfahrzeug 1 geniesst
alle Vorteile der modemen Flilgeltechnologie und Schwebeverhalten bei Fahrt. Der
gesamte Tragflgelmechanismus l8sst elegant zwischen den Réhren R installieren,
sodass von aussen die Tragfiigeltechnologie nicht erkennbar ist, ausser mit
entsprechenden Aufschrifien auf dem Wasserfahrzeug 1.

Sollte der Flugmodus keine guten Geflihle ausldsen, so kann zumindest die Platt-
form 24 mittels der am Hebearm 23 angebrachien Wirkzylinder 6x, die bet Fahrt
hochgefahren werden, mitiels der am Wirkzylinder 8¢ angebrachten Fluiddémpfer
35 oder Stossdampfer 36, weiche bel Wellengang eine angenehmea Dampfung
leisten und zugleich den Nachteil des Gberkommenden Spritzwassers, mit dem
zusatzlichen Abstand von der Wasserlinie WL, die Passagiere an Bord nicht mehr
nass werden, somit entsprechend schnell gefahren werden kann.

Auch die etwas unangenehme Kurvenfahrt auf seichen Réhren R ist nicht immer
vertrauenswlirdig, sodass in diesem Fall die gine Seite der Plattform 24 mittels
Einfahren der dortigen Wirkzylinder 6x, durch Verkirzung der Distanz zwischen
Piatiform 24 und Rohre R, damit eine Neigung erzeugt wird, wie mif einem
sonstigen Wasserfahrzeug 1 oder einem Motorrad in Kurven. Mittel des Controllers
12 und Lagesensors 13 und Lenkwinkel am Lenkrad kann die Neigungsrate auch in
Bezug auf Querkrafte und Geschwindigkeit entsprechend programmiert warden,
ebenso kann die Klappe 32 in Verbindung mit dem Lenkwinkel am Lenkrad als
Kurvenlenkrnitte! dienen.

zeigt eine schematische Seitenansicht eines drehgelagerten TragflGgels 2 mit einem
Kaonus K an einem Auslenkarm 4, der sine Drehverbindung 37 aufwsist und mit
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einem Wirkmitte! 6 verbunden ist und am Tragiligel 2 ein Trimmseil 38 angebracht
ist, welches mit der Gegenseite am Rumpf 9 festgehalten ist, sowie als Altemative
ein Paralleiausienkarm 4a mit einem Aktor 41 das Trimmseil 38 substituiert.

Wie in Fig. 1 schon angezeigt, 1asst sich der Auslenkarm 4 mittels des Wirkmittels 6
am Drehpunkt DP ausschwenken, gemass Pfeil T, und zugleich ist der Tragfllgel 2
mittels der Drehlagerung 16 mit dem Auslenkarm 4 verbunden und bleibt beim
Schwenken lagestabil, mit einem positiven Auftrieb am Wasserfahrzeug 1. Der
Tragfliigel 2 hat ein Fligelprofil, welches mittels der Positionierung des Spindel-
momentas Q immer eine qrosse Steigung einnehmen will und mittels der vorge-
gebenen Lange des Trimmseils 38, ist die Anstromwinkelstetlung gegeben. Eine
Anderung des Trimm-Anstellwinkels Tx, z.B. von der Stellung ¢’ nach Stellung d',
erfolgt so, dass das Wirkmittel 6 den Auslenkarm 4 von der Stellung ¢ nach d
verstellt und damit eine kostenginstige Trimmiverstellung am Wasserfahrzeug 1
darsteiit.

Fine unerwinschte Kollision mit einem Objekt im Wasser muss nicht zwingend den
Ausienkarm 4 treffen, sondern kann auch nur mit dem Tragfiligel 2 kollidieren. In
einem soichen Fall kann mittels der Drehverbindung 37, welche mit einem Zapfen
37a mit dem Auslenkarm 4 drehgelagert ist, zudem im Drehverbinder 37 ein Radial-
démpfer integriert ist oder in einer Wirkverbindung mit dem Wirkmittei 6 steht, der
Tragfitiget 2 bei Uberlast wegklappen kann und damit maglichst keinen oder zu-
mindest wenig Schaden erleiden.

Auch kann die Auslenkung des Tragfliigels 2 mittels eines im strémungsoptimierten
Konus K integrierten Austenkvorrichtung erfolgen, weiche bei einer bestimmien
Aufprafiast ein Losbrechen und damit Wegklappen des Tragfliigels 2 zulsst. Eine
jeweilige Ruckstellfeder kann den Tragfliigel 2 danach wieder in die Ausgangsposi-
tion zurdickflhran.

Anstelle des Trimmseils 38 kann der Parallelausienkarm 4a die Funktion der lage-
stabiien Haltung des Tragfligels 2 beim Ein- und Ausfahren sichem und zugleich
mitiels des Aktors 41 die Trimmfunktion Tx Gbernehmen, Der Aktor 41 erhiit seine
Signale betr. Trimmverstellung vom Confroller 12.

Bei einer Kaollision des Ausienkarms 4 oder des Tragflugels 2 mit einem Kollisions-
objekt, welche eine Last darstelit, scdass der Auslenkarm 4 einschwenkt, um sich

richt starr dem Widerstand entgegenzusetzen und um nicht einen Schaden am
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Rumpf 9 zu riskieren, als auch nicht das Wasserfahrzeug 1 schiagartig abzubrem-
sen. Deshalb wird das Wirkmittel 6 mittels des Uberdruckventils 20a akiiv, um das
Fluid méglichst rasch aus dem Wirkmittel 6 ausstrémen zu lassen und als erste
Massnahme in den Fluidauffangbehélter 20 zu leiten, welcher eine Druckluftblase
aufweist, sodass spéter das Fluid wieder normal in den Tank flisssen kann und
danach mittels der Fluidpumpe zurtick in den Zylinderraum des Wirkmittels € stromt
und den Kolben zuriickdriickt und damit die Tragfligelfunktion wieder hergestelit
werden kann. Mit Ausnahme, dass Ventile den lefzteren Vorgang verhindern, so-
dass nach einer Kollision mit einem Fremdkdrper, der eingeklappte Auslenkarm 4
ven neuem gestartet werden muss, set es manuell, s&i es aufgrund der Koppelung
mit der Geschwindigkeit des Wasserfahrzeuges 1.

zeigt eine schematische Seitenansicht eines Wasserfahrzeuges 1, mit dem vorder-
en Tragfiige! 2 am Auslenkarm 4, die Hohenversteliung mittels sines Wirkmitisls 6
eriolgt, der hintere Tragflige! 2 eine identische Kinematik aufwesist wie der vordere,
der Antrieh 10 am Rumpf 8 des Wasserfahrzeuges1 befestigt ist und die beiden
Auslenkarms 4 mit giner Synchronisierstange 38 und einem Korrektor 40 miteinan-
der verbunden sind, der vordere Tragfiigel 2 mit der Seilkoppelung 27 zum mecha-
nischen Wellensensor 28 verbunden ist und der hintere Tragflligel 2 mitteis des
Trimmseils 38 und einem Akior 41 verstellt werden kann.

Das Verstellen der Tragfiige! 2 kann auf diverse Arlen erfolgen, wie in den vorge-
henden Ausflhrungen gezeigt und viele weitere sind auch denkbar, Ziel ist eine
sichere, kostenglinstige Ldsung um einen Satz Tragfligel 2 auszufahren und in
einem Kollisionsfall alle Tragflugel 2 sicher und schnell genug wieder einzufahren.
Ideal ist, wenn alle Tragfltigel 2 synchron aus- und einfahren und bei einem Aufprall
mit einem fremden Gegenstand, alle Tragfiligel 2 zeitgleich mitsinander einschwen-
ken oder einfahren, sodass nie ein kopflastiges oder hecikdastiges Einknicken oder
storendes Rolien am Wasserfahrzeug 1 erfoigt, da alie Tragfliigel 2 mittels der Aus-
lenkarme 4 gleichzaitig mecharisch miteinander wirken. Dies erfolgt, indem jeweils
eine Synchronisierstange 39 die beiden hinteren Auslenkarme 4 mechanisch ver-
binden und vorteilhaft am Bug nur ein Traglligel 2 mit dem Auslenkarm 4 am Rumpf
g festgemacht ist und dieser sbenfalls mit der Synchronisierstange 38 verbunten
ist. Egal welcher Tragfiigel 2 mit einem Fremdobiekt kollidiert, alle Tragfligel 2 am
Wasserfahrzeug 1fahren im Moment der Uberlast gemeinsam ain und das Wasser-
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fahrzeug 1 ist augenblicklich wieder mit dem Rumpf 9 im Wasser und dieser kann
somit zu keinem Zeitpunkt schrdg oder kopfiiher ins Wasser abstirzen. Der weitere
Vorteil ist, dass nicht jeder Auslenkarm 4 ein Wirkmittel 8 bendtigt. irn Weiteren
bafindet sich an der Synchronisierstange 39 optional ein Korrekior 40, welcher die
beiden Ausienkarme 4 gegeneinander etwas spreizt oder etwas zusammenzieht
und so eine andere Trimmstallung ermoglicht, Beispielhaft fahren die Tragfligei 2
bis an einen definierfen Anschiag voll aus, wobei der vordere Tragfigel 2 keinen
Anschlag aufweist, sondem mittels des Korrektors 40 der Tragfliigel 2 zusatzlich als
Trimmmittel wirkt, indem der Komrektor 40 den vorderen Teil der Synchronisier-
stange 32 etwas mehr oder weniger ausfdhrt um so eine Winkelverstellung am
Tragfiigel 2 zu erreichen oder mit Hilfe eines Trimmseils 38 eine Klappensteuerung
31 zu aktivieren, Dabei werden die hinteren Tragfligel 2 mittels einas Wirkmitiels 6
in der Anschiagsstellung gesichert.

Bei Nutzung von zwei Klappen 32 an einem einzelnen, durchgehenden cder aus
zwei bestehenden Tragfitigel 2 am Heck, kann nicht nur der Trimm Tx sondem auch
die Querlage des Wasserfahrzeuges 1 eingestellt werden. Erkennt der Lagesensor
13 eine abnormale Winkelstelung trotz aktivemn Controfier 12, kann dies ein Defekt
der Elekironik bedeuten und das Wasserfahrzeug 1 wird auf eine tiefere Ge-
schwindigkeit gesetzt oder die Tragfliigel 2 werden eingefahren. Diese und weitere
Algorithmen lassen sich im Controlier 12 abspeichemn, sowie manuell immer selber
auch einstellen.

Im Weiteren kann ein solches Wasserfahrzeug 1 den Antrieb 10 in der Hohanver-
stellung der Tragfligel 2 kostenginstig mechanisch integrier werden, Zudeam ist
héhenverstellbares Zubehdr bezlglich Untiefen fir Aussenbordmotoren bekannt,
wie beschrieben u.a. im Patent US 5,350,327,

Aussenborder weisen allgemein auch eine Kippfunktion auf, konzipiert ftir soiche
Untiefen und auch als Propeller- und Antriebsschuiz beim Uberfahiren van
schwimmenden Hoizern und dhnlichem. Tests bei OMC in Stuart (FLUSA) hatten
aber gezeigt, dass Boote mit einem fixierten Aussenbordmotor und einer Kipp-
varrichtung, die Aussenborder bei Tests mit hoher Geschwindigkeit {ber solche
praparierte Holzstdmme fuhren, abgerissen und hochkatapultiert wurden und Teile
oder der gesamte Motor im Cockpit landeten, Eine Vorrichtung um den Aussen-
border nur vertikal hochizuheben, birgt nicht die oben beschrisbenen Risiken, Dar
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Auslenkarm 4 kann damit mit einem Gesté&nge mechanisch die quasi vertikaie
Hebevorrichtung eines Aussenborders betdtigen im Moment der Auslenkarm 4
hochschwenkt, sei es geschwindigkeiisgestitzi beim Einfahren in den Hafen oder
zum Landungssteg, sei es automatisch bei Erkennung eines unglinstigen” Objekies
in der Fahrtrichtung mittels des Distanz- und Objekdterkennungssensors 18 oder
dann aufgrund Kollision mit einem harten Unterwasserobjekt, dabei der Tragfligel 2
hochfahrt, synchron dazu der Aussenborder ebenfalls hochféhrt und dieser damit
bastmdéglich geschiitzt blaibt

Das Trimmen, resp. eine gewlinschie Langsrichtung des Wasserishrzeug 1 zu
erhalten, kann der vordere Tragiliigel 2 rein nur mittels des Anstellwinkels des
TragfiGgels 2 gesteuert werden, indem ein Anschiag 15 dafiir sorgt, dass der
Auslenkarm 4 zum Tragflige! 2 eine bestimmie, maximaie Winkelstellung aufweist,
ein weiteres Ausschwenken des Auslenkarms 4 eine hdheren Anstellwinkel des
Tragfilge! Z zur Folge hat. Auch kann der Trimm Tx mitteis der Seilkoppelung 27
und Wellensensor 28 mechanisch gesteuert werden oder das Ganze miliels
Hahendetektion elekironisch detekliert und mit einem Aktor 41 eingestellt werden,
wie beschrieben in Fig. 4. Der hintere Tragfligel 2 kann wie der vordere Tragfitigel 2
wirken oder mittels eines Trimmseils 38 und einem Aktor 41, welcher mit dem
Controlier 12 in Verbindung stebt, das Wasserfahrzeug 1 ebenfalls getrimmt
werden. Beim Einfahren der Tragflige! 2 befindet sich am hinteren Tragfllige! 2
seitlich ein kleiner Vorsprung 42 und beim Hochfahren des Auslenkarms 4, bleibt
tbher einen grossen Bereich der Hohenverstellung T der Tragfligel 2 zuerst waag-
recht, bis dieser auf die Nase 43 trifft und damit zwangsgestevert hochklappt in eine
Docking-Station, sodass vor Anker am Wasserfahrzeug 1 nichts klappem kann und
beim Rickwartsfahren wie in Fig. 1 schon beschrigben, die Stromung vorteithaft
wirkt. Anstelle des Trimmseils 38 kann auch der Parallelauslenkarm 4a angabracht
werden, siche Fig. 4, sodass das Ganze als eine FParalielogrammeinheit wirkt und
den Tragfligel Z fest in einer gegebenen Position (ber den ganzen Bereich der
Héhenverstellung T halt,

Der Antrieb 10, welcher héhenversiellbar sein solite und falis nicht lenkbar, weist
der Auslenkarm 4 eine drehgelagerte Steuerklappe 32 auf, sodass das Wasser-
fahrzeug 1 gelenkt werden kanin. Zugleich dient der Auslenkarm 4, welcher in digser
Ausfuhrung innen hohi ist, damit die Motorabgase F des Motors C unter dem
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Wasser ausgetragen werden. Der Vortell ist, dass die Benzin- cder Dieselgeriche
auch in im Tragfligelfahrmodus, sicher ins Wasser geleitet werden. Dazu ist ein
flexibler Abgasschlauch 55 vom Motor C mit dem oberen Teil des Auslenkarms 4
verbunden und auf der gegeniiberiiegenden Seite kénnen die Motorabgase F ent-
weichen. Je nach hydrodynamischer Konstruktion wird dahinter ein Vakuum ge-
hildet und saugt somit die Abgase aus dem Motor C, welches leistungsférdernd sein
kann.

Die Synchronisierstange 39 kann zudem ein integrierender Bestandteil des unteren
Abschiusses des Rumpfs © sein, d.h. am Liegeplatz seizen sich keine Muscheln
dazwischen ab, bei langsamer Fahrt kann sich kein Seegras, Plastikm{ill etc darin
verheddern, es werden keine unndtigen Wirbel erzeugt und hinterldsst an Land im
Trockendeck auch optisch einen professionellen Eindruck.

zeigt eine schematische Seitenansicht eines Starrsegels 44, bestehend aus
mehreren hohlen Segmenten 45 in der hochgefahren Stellung, welche mit Solar-
zellen 46 helegt sind und einem knickbaren Mast 47 mit einem Gelenk 48, fest-
gemacht am Deck 49 eines Wasserfahrzeuges 1 mit einem Drehgestell 50 und
einem Lenkmitte! 51.

Nicht nur eine hishere Geschwindigkeit eines Wasserfahrzeuges 1 ldsst sich mitsls
Tragfiigel 2 erreichen, sondern auch die Einbindung von entsprechenden Segeln
ermoglicht eine hohere Geschwindigkeit eines Wasserfahrzeuges 1. Siamrsegel sind
Tuchsegel in Bezug suf Leistung weit Uberlegen, daflr ist das Aufstellen der Starr-
segel aufwéndig und sperrig.

Die LOsung ist ein Starrsegel 44, weiches aus dinnwandigen Segmenten 45 be-
sieht, vorieithaft aus Carbon gefertigt, zudem mit Solarzellen 46 belegt, sedass die
in Fig. 1 bis 3 und Fig. 5 gezeigten Wasserfahrzeuge 1 auch mit Windaniriebsmitte!
ausgestaitet werden konnen, damit die Batterien 11 in Fig. 1 mittels der Solarzellen
48 geladen werden und der Antrieb 10 varteithaft 2in Elektroantrieb ist.

Die Segmente 45 sind aufgrund der Bauart hoht und darin ist auch der Mast 47 ver-
drehgesichert eingelassen. Jedes Begment 45a,b,¢,d ist 50 gestaltet, dass diese
teleskopierbar ineinander geschoben werden kdnnen. Jedas Segment 45 weist
einen Kragen 52 auf, welcher als Fihrungsmitis] dient, auch als Abstandshalter zum
nachsten Segmenten 45, sodass die Solarzellen 46 nicht zerkratzt werden und
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kénnen optional zugleich mittels jeweils eines abstehenden Umiaufs in Form einer
Scheibe, als aerodynamische Strémungszwischenscheiben 53 und als Endscheibe
54 dienen, sodass die Luftstrémung kanalisiert bleibt. Die Segmente 45 haben
innentiegende Krallen, Teil der Kragen 52, sodass wenn ein Segment 45 hachge-
zogen wird, am Ende das ndchste Segment 45 einhakt und mithochgezogen wird
usw. Jedes Segment 45 ist radial zum Mast 47 verdrehgesichert, weist ein
Schienen-Schiittensystem auf, sedass dieses leichtidufig nach oben und nach unten
gefahren werden kann. Das Hochziehen erfolgt mittels Seile am Mast 47und am
oberen Ende Ober eine Sellrolle, identisch zum normalen Hochziehan und
Absenken von Segeltlichemn,

Das radiale Verstelien der Starrsegel 44 erfolgt mittels Drehen des Mastes 47, wozu
ein Drehgestell 50 mit den entsprechenden Lagern am Deck 49 montiert sind und
vorteilhaft unter dem Deck 49, das entsprechende Lenkmittel 51 angebracht ist,
vorzugsweise ein hydraulischer Wirkzylinder oder ein Zahnkranz mit einem
elekirischen Antrieb. Der Mast 47 muss nicht zwingend an der Fligeinase der
Segmente 45 angeordnet sein, sondern kann dazwischen liegen, sodass die
Verstelikréfie zur Filigelversteliung geringer werden und damit mit einem kleineren,
preisglnstigeren Lenkmittel 51, das Starrsegel 44 nach Wunsch zum Wind gestelit
werden kann. Selbstversténdlich kann das Segment 45a auch als Lenkbaum ge-
nutzt werden, an dem ein Lenkmittel 51 montiert ist und durch diese Verstsllung,
direkt oder Ober Seilziige, ein Verstellen des Segmentes 45a, sowie zwangsgefihrt
glle anderen Segmente 45 mitnimmt.

zeigt sine schematische Seitenansicht eines Starrsegeis 44, bestehend aus
mehreren hohlen Segmenten 45 in der Anlegeplaiz- oder Sturmsietung, welche mit
Solarzelien 46 belegt sind und ginem knickbaran Mast 47 mit einem Gelenk 48 und
ginem Wirkmittei 6, das Ganze am Deck 49 eines Wasserfahrzeuges 1 festgemachi{
ist, mit einem Drehgestell 50 und sinermn Lenkmittel 51,

Am Ankerplatz oder bei starkem Wind méchte man weder das Wasserfahrzeug 1,
noch die Segel, oder die Taue am Ankerplatz strapazieren. Bet einem Tuchsegel
geht das einfach, indem diese singeholt werden oder eleganter rolloartig einge-
zogen werden wig in der Gebrauchsmusterschrift DE 20 2011 101 489 U1 ver-
Hffentlicht. In dieser erfinderischen Ausfilhrung werden die Segmente 45

ineinandergeschoben und mittels der Schwerkraft nach unten gelassen, bis nur
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noch das Segment 45a sichtbar ist und nur einen Bruchieil der Windlast auf das
Wasserfahrzeug 1 wirkt. Mittels einer transparenten Abdeckplane am Liegeplatz,
wird der Wind entsprachend abgewiesen und damit die Taue im Hafen cder der
Anker an der Liegestelle entsprechend geschont. Die transparente Abdeckplane
5 ermaglicht, dass Licht auf die Solarzellen 46 des Segmentes 45a trifft und damit
Strom erzeugt wird, welche die Bordbatterien mit Strom versorgt und z.8. auch
sinen Lufttrockner betreibt, um stets die Feuchtigkeit aus dem Innenraum des
\Wasserfahrzeug 1 zu ziehen und weiteres mebr.
Zudem kann der Mast 47 abgesenkt werden, indem der obere Teil des Mastes 47
10 mittels des Wirkmittels 6 und Gelenk 48 bei Bedarf abgekiappt werden kann, sodass
der Schwerpunkt am Wasserfahrzeug 1 gesenkt wird,

Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht nur auf die gezeigten und beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt.
15
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Bezugszeichenliste

Wasserfahrzeug
Tragfilgel
Kaliisionsobjekt
Auslenkarm
Parallelauslenkarm
Paragllelogramm
Paralielogrammarm
Wirkmittel!
Wirkzylinder
Winkelsensar
Trimmmechanismus
Rumpf

Antrieb

Batterie

Controller
.agesensor
Beschleunigungssensor
FrontfiGigel

Anschlag
Drehscheibe
Brehlagerung
Distanz- und Objekterkennungssensor
Kéfig
Fluidauffangbehilter
Uberdruckventil
(Gaspatrone
Auslbser

Hebearm

Plattform

Aufbau
Klappenslement
Selikoppelung
Wellensensor
Hoéhanverstalimitie
Drehplatie motorisiert
Klappensteuerung
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32
32a
33
35
34
35
36
37
37a
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
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Kiappe
Steuerklappe
Seil

Wippe
Umienkrolle
Fluiddampfer
Stossdampfer
Drehverbindung
Zapfen
Trimmseil
Synchronisierstange
Rarrektor

Aktor
Vorsprung
Nase
Starrsegel
Segment
Solarzelle

Mast

Gelenk

Peck
Drehgestell
Lenkmiitel
Kragen
Stroémungszwischenscheibe
Endscheibe
Abgasschiauch

Verbrennungsmotor
Drehpunkt
Hohenversteliungsweg
Trimmweag
Spindelmoment
Kanus

Stange

Rohr

Stellung Trimm
Stellung Trimm
Stufe
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Patentanspriiche

Tragftigel (2) an einem Wasserfahrzeug (1}

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Satz Tragflilge! {2) dazu dient einen Rumpf {9) aus dem Wasser zu
heben, zugleich eine Sicherheitsmassnahme und Mittel umfasst, welches bei
Kollision mit einem Koilisionsobjekt (3} dieses am Auslenkarm (4} abweisen zu
lassen, bel einer vorbestimmien Aufpraliiast am Auslenkarm (4) oder Tragfligel
(2) das Wirkmittel (6} den gesamten Satz Tragfliigel (2) zeitgleich einfahren
lasst, welche mechanisch mittels der Synchronisierstange (39) oder und
elektronisch miteinander verbunden sind, die Tragfitigel (2) selbst wahrend der
Héhenverstellung (T) nach oben permanent einen positiven Auftriebswinke!
einnghmen, die Drehzahl des Antrighes {10} gleichzeitig gesenkt wird und
vorteilhaft am Auslenkarm (4) préventiv ein Distanz- und
Objekterkannungssensor 18 angebracht ist,

dass am Auslenkarm (4) optional ein Steuermuder (32a) wirkt

dass der Auslenkarm (4) hohf ist, eine Anbindung an einen flexiblen
Abgasschiauch (85) zum Motor (C) aufweist, scdass die Mctorabgase (F) durch
den Auslenkarm {4) ins Wasser geleitet werden.

Tragfitige! (2) nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

dass der Satz TragfitGgel (2) mindestens einen Tragfiigel (2} am Heck und
mindestens einen Tragfligel (2) im vorderen Bereich des Rumpfs (9) angebrachi
sind und die TragflGigel {2) an diesen Stellen eintellig oder zweiteily ausgestatiet
sind.

Tragflige! (2} einem der vorgehenden Anspriche

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels des Wirkmittels 6 der Auslenkarm (4} mit dem Tragfitigel (2) sich
gin- und ausfahren 18sst, damit eine Hohenversteliung (T) erzeugt und mittels
weiterer Auslenkung des Auslenkarms (4) zuglsich eine Trimmfunktion (Tx)
bietet und die Funktion des Ein- und Ausfahrens der Tragfitigel (2) von der
(Geschwindigkeit des Wasserfahrzeuges (1) abhéngt.
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Tragfidgel (2) nach einem der vorgehenden Anspriiche

dadurch geikennzeichnet,

dass der Tragfitigel (2) fest mit dem Auslenkarm (4) verbunden ist, die
Héhenversteliung (T) mitteis des Parallelogramms (5} erfolgt, die Trimmfunidion
mittels Versetzung des Drehpunkias (DP) einer der Parallelogrammarme (53)
erfolgt oder mittels einer Verdrehung der Drehscheibe (16) oder einer der
Parallelogrammarme {5a} ein Paralielauslenkarm (5a) ist und einen Aktor (41)
aufweist.

Tragfligel (2) nach einem der vorgehenden Anspriche

dadurch gekennzeichnet,

dass der Tragfliigel (2) mittels der Dreblagerung (17) mit dem Auslenkarm (4)
verbunden ist, die Hohenversiellung (T) mittels des Parallelogramms (5) erfolgt,
wobei ein Parallelauslenkarm (5a) einen Aktor (41) beinhaltet, welcher auch zur

Trimmsteuerung dienen kann.

Tragfiige! (2) nach einem der vorgehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet,

dass der Tragfligel (2} mittels der Drehlagerung (17) mit dem Auslenkarm (4)
verbunden ist, das Trirmen {Tx) mittels einer Seitkoppelung (27}, Wippe (35)
und Wellensensor (28) erfolgt oder mittels eines Trimmseil (38) mit einem Aktor
(41}) welcher mit dem Confrolier (12} verbunden ist und der Tragfiligel (2) stets
gin positives Spindelmoment aufweist.

Tragfiigel (2} nach einem der vorgehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet,

dass der Controller {12} dig Daten zum Trimmen oder zur Quersiabilitét des
Wasserfahrzeuges (1) vom Lagesensor (13), Beschleunigungssensor (13,1}
erhélt und die Posilion des jeweiligen Auslenkarms (4} mittals des
Winkelsensors (7) sichergestalit wird.

Tragiligel {2) nach einem der vorgehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet,
dass die vorderen Tragflige! (2} an den jeW@iiigen Auslenkarmen (4) mitiels der

Synchronisiersiange (38) mit den hinteren Tragfilgel (2} an den jeweiligen
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Auslenkarmen (4) eine drehgelagerte mechanische Verbindung bilden und der
quasi veriikale Hebemechanismus fir einen Antrieb 10 am hinteren Auslenkarm
(4} drehgelagert angebracht ist, sodass beim Einklappen der Tragfilgel (2} der
Antrieb (10) hochfahri und der Antrieb (10) seine Kippfunktion und
Hohenkorrekiur weiterhin separat beibehait,

Tragfliigel (2) nach einem der vorgehanden Anspriiche

dadurch gekennzeichnef,

dass der Abstand der vorderen Tragfiligel {2) zu den hinteren Tragfiligein (2)
mittels des Korrektors {(40) einstelibar ist.

Tragfiige] (2) nach sinem der vorgehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet,

dass im Konus (K) am Auslenkarm (4} sich ein horizontales Einlkdappmitte
befindet, welches ab einer vorbestimmien Aufpraliast wirkt.

Tragfitigel (2) nach einem der vorgehenden Anspriche

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Tragfilgel (2} ein K&fig (119} angebracht ist mit einer gegeniiber
Kollisionsobjekie (3) entsprechand aliseitio gelatmmiten, abweisenden Form,

Tragfligel {2} nach sinem der vorgehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet,

dass der Wirkzylinder (6) bei einem Uberlastaufprall am Tragfligel (2) oder
Austerkarm (4}, sich das Uberdruckventil (20a) 6ffnet und Fluid sehr schnell in
den Fluidauffangbehalter (20} geleitet und bei Bedarf von einem Ausldser (22)
mit Gaspatrone (21) unterstitzt wird.

Tragfliigel {2) nach einem der vergehenden Anspriuche

dadurch gekennzeichnet,

dass an einem Pontonboot zwischen dem Rohr (R) und Plattform (24) mehrere
Mebearme (23) mit Wirkzylinder (6x) und Dampfungsmittel {35,38) angebracht
sind, welche die Plattform (24) bei Bedarf oder geschwindigkeitsabhangig
anheben kdnnen und bei Kurvenfahri die jeweilige Kurvenseite die Hebesarme
(23} nur Neigung sich ahsenkan lassen.
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Tragfligel (2) nach einem der vorgehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet,

dass am Wasserfahrzeug (1) sich ein Starrsegel (44) mit segmentierten,
ineinanderschiebenden Segmenten (45) befindet, welche Sclarzellen (46)
aufweisen, jedes Segment (45) zum néchsten Segment (45) mittels Kragen (52)
zwangsbeabstandet isi, &in solcher Kragen (52) als Kralle fiir den Hebemodus
dient und optional als Strémungszwischenscheibe (83} und das oberste
Segment (45) eine Endscheibe (54) aufweist.

Tragfiigel (2) nach einem der vorgehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet,

dass das hohle Starrsegel (44) darin einen Mast (47) aufweist welcher radia
verdrehgesichert mit den Segmenten (45) wirkt und an einem Schienen-

Schiittensystem leichtgéngig nach oben und nach unten gefahren werden kann

Tragfligel (2) nach einemn der vergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet,

dass der Mast (47) ein Gelenk (48) und gin Wirkmitte! (6) aufweist und bei
Bedarf ein Teil des Mastes (47) gekippt werden kann und dar Mast (47) unter
Deck {49) ein Drehgestell {(50) und ein Lenkmittel (51) aufweist.

Tragfiogel (2) nach einem der vorgehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet,

dass der Mast (47) an der Stelie am Segment (45) angebracht ist, wo das
geringste Spindelmoment im durchschnittlichen Windanstrémbereich herrscht,
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