. Welchen ‘Einﬂuss haben schmale und-spftze Bugform.en éuf das Seg’elverhalteh einer Yac_ﬁt?
- Welche Vor — und _Nachteile hat éin Katamaran/Trimaran?

’ Besch'rei'be den Unterschied zwischen stehendémrund laufenden Gut.

s WasA ist ein Tryseéel?

. Fertige eine Zeichnung des GroRsegels anv und benenne die Seiten und Eckpunkte.

: Wozu dienen Segellatten? | ‘

. Beschreibe, warum ein Boot segelt.

. Was bedeutet Abdrift?

). Was bedeutet Auftrieb?
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Die Antriebskrafte

Antrieb durch Widerstand

DaB Riickenwind schiebt, ist eine je-
dermann bekannte Tatsache. Nach
diesem Prinzip segelt ein Boot vor
dem Wind und auch teilweise auf
Raumschots-Kurs. Die Segel setzen
dem Wind einen Widerstand entge-
gen. Die Luftstromung wird abge-
bremst und unterbrochen. Je gréBer
die Widerstandsflache ist, um so
mehr Luftmasse wird abgebremst
und um so groBer ist der Schub. Am
meisten Schub, der gleichbedeu-
tend mit Vortrieb ist, bewirkt eine
hohle Halbkugel. Deshalb sind auch
spezielle Vorm-Wind-Segel, die
Spinnaker, annahernd halbkugelfor-
mig geschnitten.

® Je bauchiger die Segel geschnit-
ten, beziehungsweise getrimmt sind,
um so wirksamer sind sie auf Kur-
sen, auf denen Vortrieb durch Wi-
derstand erzeugt wird.

Antrieb durch Auftrieb

Auf andere Art entsteht der Vortrieb
beim Segeln im Am-Wind-Bereich.
Nicht mehr ein bauchiges Segel er-
zeugt Widerstand, sondern ein fla-
ches, als aerodynamisches Profil ge-
schnittenes Segel bewirkt eine
stérungsfreie Ablenkung des Win-
des. Die Luftstromung wird dabei
gleichzeitig in Luv verzégert und in
Lee beschleunigt.

Dabei entsteht ein Uberdruck in Luy,
und durch die Beschleunigung der
Luftstrémung ein erheblich groBerer
Unterdruck in Lee. Beide Kréfte wir-
ken als Gesamtkraft in die gleiche

Richtung, fast senkrecht zur Rich-

tung des einfallenden Windes.
Das Segel arbeitet nach demselben
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Prinzip wie die Tragflache eines
Flugzeuges. Aus der Aerodynamik
stammt denn auch die Bezeichnung
. Auftrieb”, der nicht mit Vortrieb
gleichzusetzen ist. Der Wind liefert
dem Boot (berhaupt keinen nach
vorn gerichteten Vortrieb, sondern
nur einen quer zur Windrichtung
orientierten Auftrieb. Erst das Boot
selbst, sein aus Schwert oder Kiel

e

Segeln vorm Wind — Antrieb durch
Widerstand

und Unterwasserschiff gebildeter
Lateralwiderstand verwandeln ein
Teil der quergerichteten Gesami-
kraft des Auftriebs in Vortrieb. Das
heiBt, in Fahrt voraus.

Die Querkraft

Zerlegt man die vom Wind auf das
Boot gerichtete Gesamtkraft mit ei-
nem Krafteparallelogramm in Quer-

w

Antrieb durch Auftrieb — Segeln am
Wind
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kraft und Vortrieb, wird deutlich, wie
gering der gewonnene Vortrieb ist.
DaB es ihn iberhaupt gibt, bewirkt
der Lateralplan. Er stellt sich mit sei-
nem groBen seitlichen Widerstand
im Wasser der Querkomponente der
Gesamtkraft entgegen, nitzt aber
die voraus gerichtete Komponente
um so besser aus. Denn in Voraus-
richtung ist der Widerstand minimal.
Die Querkraft bewirkt die Krangung
des Bootes und die seitliche Abdrift.
@ Am Wind ist das Verhaltnis von
Vortrieb zu Querkraft am unginstig-
sten. Die meiste Windenergie wird in
Krangung und Abdrift umgesetzt.

® Auf raumeren Kursen nimmt der

Anteil der Querkraft und damit Kran-
gung und Abdrift ab, ‘wahrend der
Vortrieb entsprechend wéchst. Des-
halb segelt man raumschois am
schnelisten.

Der Anstellwinke! des Segels

Denkt man an die Flugzeugtragfla-
che, wird deutlich, wie wichtig der
richtige Anstellwinkel des Segels auf
Am-Wind-Kursen ist. Der optimale
Anstellwinkel ist erreicht, wenn das
Segel im unteren Drittel am Vorliek
gerade noch nicht killt, das heiBt, zu
flattern beginnt.

® GroBsegel zu dicht geholt: Die

Luftstromung in Lee reiBt ab. Es
kommt zu Verwirblungen, das
Druckgefalle zwischen Luv- und
Leeseite baut sich ab, das Boot lauft
nicht mehr.

® GroBsegel zu weit gefiert: Es
steht weitgehend parallel zur Luft-
strdmung. Es entsteht kaum oder
gar kein Druckgefélle zwischen Luv
und Lee und somit kein Auftrieb, der
in Vortrieb umgesetzt werden kann.
Der Wind streicht wirkungslos an
der Segelflache vorbei.

Ahnlich liegen die Dinge auch beim
Zusammenspiel von Vor- und GroB-
segel. Kann die Luft zwischen bei-
den Segeln ungestort hindurchstrei-
chen, wird sie durch den sogenann-
ten Duseneffekt beschleunigt. Der
Unterdruck in Lee des GroBsegels
wird dadurch erhoht und der Auf-
trieb und damit Vortrieb verstéarkt.
@ Vorsegel zu dicht: Die Luftstro-
mung reiBt ab, der Abwind des Vor-
segels wird gegen das GroBsegel
gelenkt und wirkt bremsend.

Die Abdrift

Der Querkraft wirkt der Lateralwi-
derstand unter Wasser entgegen. Je
langer und tiefer diese Lateralflache
ist, um so wirksamer. Doch sie kann
auf Am-Wind-Kursen ‘nicht verhin-
dern, daB das Boot unter dem Wind-
druck auf das Segel stets etwas in
Querrichtung ausweicht. Dieser
Winkel zwischen dem gesteuerten
und dem tatsachlich gesegelten
Kurs ist die Abdrift.

® Auf Am-Wind-Kursen muB mehr
nach Luv gehalten werden, als der

direkte Kurs zum Ziel erfordern
wirde.
Auf Vorm-Wind-Kurs wird eine

schwache Abdrift durch ungleiche
Verteilung der Vortriebskréfte rechts
und links vom Mast hervorgerufen.
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Verénderung von Segel- und :

Luvgierigkgit Gagsndruck des  Leegierigkeit ;

Vortrieb /
ortrieb s

~ Widerstand

Lateralplans

Querkréft :

Latera|druckpunkt¢|1>

Fock klln
Segeldruckpunkt
wandert nach -
achtern

"+ Boot wird luvgierig

[«
e
(l

Luv- und Lee-
gierigkeit

Unter Luv-, beziehungsweise Lee-
gierigkeit versteht man den Hang
mancher Boote, bei mittschiffs ge-
legtem Ruder anzuluven bezie-
hungsweise abzufallen. Wie entsteht
er?

Man denke sich alle Windkrafte, die
auf die gesamte Segelfldche einwir-
ken, in einem Angriffspunkt konzen-
triert: dem Segeldruckpunkt S. Und
alle der seitlichen Abdrift entgegen-
wirkenden Kréafte in einem Angriffs-
punkt am Unterwasserschiff kon-
zentriert: dem Lateraldruckpunkt L.
Voririeb der Segel (S) und Wider-
stand des Unterwasserschiffes bil-
den einen Hebelarm, der ein Dreh-
moment nach Luv bewirkt.

Dem wirkt als Hebelarm die auf das
Segel ausgelibte Querkraft und der
Gegendruck auf den Lateralplan (L)
entgegen. Durch ihn erhalt das Boot
ein Drehmoment nach Lee. Bei ei-
nem gut konstruierten Boot sind
diese Gegenkrafte so ausgewogen,
daB es ausgeglichen segelt. Aus
dem Gleichgewicht kommen sie je-
doch leicht bei starkerer Krangung,
weil der Segeldruckpunkt dabei
nach Lee auswandert oder bei Ge-
wichtisverlagerung.

@ Luvgierigkeit entsteht, wenn der
Segeldruckpunkt nach achtern oder
der Lateraldruckpunkt nach vorne
wandert.

@ Leegierigkeit entsteht, wenn der
Segeldruckpunkt nach vorne oder
der Lateraldruckpunkt nach achtern
wandert.

In jedem Fall muB gegengesteuert
werden. Das ist nicht nur anstren-
gend, sondern verursacht auch
Fahrtverlust, weil das standig leicht
eingeschlagene Ruderblatt bremst.

Wie ist Luvgierigkeit zu beheben?
Traveller nach Lee
Fockschotholepunkte weiter ein-
warts versetzen
Vorsegel vergréBern
Vorsegel weiter nach vorn ver-
setzen
Mast nach vorn versetzen
GroBsegel verkleinern (Reffen)
Schwert und Ruderblatt aufholen
Mannschaft nach achtern

ie ist Leegierigkeit zu beheben?
Traveller nach Luv
Fockschotholepunkte weiter
nach auswaérts versetzen
Vorsegel verkleinern
Vorsegel weiter nach achtern ver-
setzen
Mast nach achtern versetzen
Schwert und Ruderblatt fieren
Mannschaftsgewicht nach vorne

®@2® ©6¢ 00000 ©0 00

GroBsegel knn

G
G

) Segeldruckpunkt
wandert nach
vorn —-.

Boot WIrdIeegleng

- Lateraldruckpunkt
_“nach vorme = o
Boot__ v_vxrdl
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Wahrer und
scheinbarer Wind

Der tatsdchlich wehende Wind, ist
der .
wahre Wind. Seine Richtung und
Starke (Geschwindigkeit) kann man
nur an einem festen Punkt feststel-
len oder messen. Auf einem Boot, so
lange es am Steg oder vor Anker
liegt. Sobald es jedoch Fahrt auf-
nimmt, werden Richtung und Stérke
durch den Fahrtwind beeinfluBt. Der
wahre Wind wandelt sich zum
scheinbaren Wind. Nur dieser ist an
Bord spurbar und maBgeblich fir
die Kurse. Nur die Richtung des
scheinbaren Windes zeigt der Ver-
klicker auf dem Masttopp an.

Je schneller ein Boot segelt, um so
starker wird der Fahrtwind und um
so mehr weicht die Richtung des
scheinbaren Windes von der des
wahren Windes ab.

® Der scheinbare Wind fallt stets
vorlicher ein als der wahre, ausge-
nommen auf Vorm-Wind-Kurs.

Man segelt scheinbar hoéher am
Wind als ,,wirklich®.

® Je mehr ein Boot anluvt, um so
starker wird der scheinbare Wind, je
mehr es abfallt, um so mehr nimmt
er ab.

Auswirkungen des Fahriwindes
Am Wind fallt der scheinbare Wind
am vorlichsten ein und weht weseni-
lich stérker als der wahre Wind.
Halber Wind Der scheinbare Wind
ist merklich schwédcher geworden.
Er fallt zwar immer noch vorlicher
als der wahre Wind ein, erreicht aber
nicht mehr dessen Stérke.

Vor dem Wind fallen wahrer und
scheinbarer Wind zusammen. (Zur
besseren Verdeutlichung wird hier
ein etwas raumer Kurs gezeigt.)

Am Wind

Wahrer Wind

Halber Wind

Vorm Wind

OO | OO0 | OOy o

Wind raumt — anluven

Wind schralt — abfallen

Raumen und Schralen

Raumen bedeutet, daB der Wind
nach einer Richtungsanderung wei-
ter von achtern und somit gunstiger
einfallt, -

schralen, daB er vorlicher, also un-
glnstiger einfallt. Wer am Wind se-
gelt muB bei schralendem Wind von
seinem Kurs abfallen, bei raumen-
dem kann er Hohe heraussegeln.
Die Ursachen fiir diese Erschei-
nung sind unterschiedlich. Einmal
schwankt der wahre Wind in seiner
Richtung. Zum anderen kann die
Geschwindigkeit des Bootes zuneh-
men, so daB der scheinbare Wind
vorlicher einfallt, also schralt.

45

19




