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(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betrifft
einen Profilsegelbaum fiir ein Schiff mit einem Lat-
tengrofisegel, welcher in horizontaler Richtung bieg-
sam ausgefiihrt ist und einen vertikalen Trageholm
mit an oberster und unterster Stelle einlaminierten
Zugstrangen in der Mitte des Querschnittes aufweist,
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durch keilférmige Abstandstugen getrennte Querste-
ge abgehen, an deren Aullenrand Fithrungsrohre fiir
Zugstrange vorhanden sind, wie aus Fig. 9 ersicht-
lich.
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PROFILSEGELBAUM FUR SEGELSCHIFFE

Die Erfindung betrifft einen horizontal biegsamen Profilsegelbaum fir ein Schiff zur
aerodynamischen Trimmung eines LattengroBsegels, der im Querschniit aus einem mittig
hochkant geformten vertikalen Trageholm besteht, von dem an unterster Stelle zu beiden
Seiten ca. im 90°Winkel Querstege als Leitflachen abgehen, gem&B dem Oberbegriff des
Anspruches 1.

Stand der Technik

Die Standardbesegelung einer Giblichen Segelyacht besteht zumeist aus zwei Segeln auf
einem in etwa mittschiffs stehenden Mast angeschlagen. Das dreiecksférmige Vorsegel
vor dem Mast wird auf einem Vorstag, das in etwa von der Bootsspitze an die Mastspitze
gespannt ist, diesem entlang hochgezogen bzw. vorgeheiBt. Das Schothorn als freies
Ende des Achter- und Unterlieks wird mittels einer Vorsegelschot dicht geholt, sodass das
Segel zum einfallenden Wind eine mdglichst glinstige aerodynamische profilierte Form
einnehmen kann, die durch groBvolumige Windablenkung eine méglichst groBe
Antriebskomponente in Fahrtrichtung erzeugt.

Der gerichtete Abwind dieses Vorsegels soll die Leestrémung des nachpositionierten
GrofBsegels derart energiemaBig verstarken, dass eine weitestgehende vollfizchige
Windumlenkung mit maximalem Umlenkungswinkel erzielt werden kann, ohne dass die
Leestromung vom GrofB3segel abreiBt und sich wirbelbildend ablast, was Verlust an
Vortrieb bedeutet.

Das GroBsegel wird hinter dem Mast mittels einer Ublichen Mastfiihrungsbahn mit seinem
Vorliek verbunden vorgeheiBt, wogegen das Unterliek am GroBbaum gehaltert ist, der zu
beiden Seiten des Mastes horizontal verschwenkbar am Mast gelagert und mit einer
GroBschot an der Baumnock dichtgeholt werden kann.

Das GroBsegel wird meist des besseren Standes und Wirkungsgrades wegen mit
mehreren biegsamen und vorgespannten Segellatien versehen, die die Ausbildung eines
aerodynamisch giinstigen Segelprofils mit ausreichender Stabilitat erméglichen nebst der
tblichen Achterliekausstellung, die eine gewlinschte VergréBerung der Segelfliche bei
gleicher Mastiange erbringt.

Die charakteristische Ausbildung des Segelprofiles und dessen Anstrémwinkel ist
maBgebend fur die spezifische Vortriebsleistung pro m2 Segelflache. Vor allem der
jeweiligen Profiltiefe und deren Kontrolle in allen Hohen dem Segel hinauf wird viel
technischer Aufwand gewidmet, wie eingenéhte Segelprofile, 3D-Laminate als Segel und
Einrichtungen zum kontrollierten Biegen des Mastes in Fahririchtung. Dies geschieht
tiblicher Weise im oberen Teil des Segels auBerst genau, jedoch im Nahbereich des
geraden Baumes wird der Vortrieb bringende Strémungsveriauf immer mehr stérend
abgeleitet und zuletzt durch den Segelbaum, der der Anstrdmrichtung stark im Wege ist,
wirbelbildend unterbrochen.

Weder der Anstromwinkel im Vorliekbereich eines gut stehenden GroBsegels ohne
schédlichen KantenstoB, also in etwa der ankommenden Windrichtung entsprechend,
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noch der Ausstromwinkel am Achterliek nach der vorwaristreibenden
Stromungsumlenkung innerhalb des Segels, sind ahnlich gerichtet dem Anstellwinkel des

Baumes. Es kommt somit in den Ubergangszonen vom méglichst korrekt profilierten Segel
im Oberbereich zum geraden angeschlossenen Baum zu erheblichen Leistungsverlusten.

Diese sind umso gréBer, da auch der sonst verwertbare Abwind des Vorsegels in diesem
Bereich nicht auf eine geordnete Leestrémung auf der Hinterseite des GroBsegels auftrifft,
da in diesem Ubergangsbereich aufgrund der fehlenden Voraussetzungen keine
ausgebildet werden kann.

Wenn das GroBsegel z. B. mit einem frei gespannten, somit profilierbaren Unterliek an der
Baumnock angeschlagen ist, besteht dadurch vermehrt die Moglichkeit der Ausbildung
eines Randwirbels entlang des Unterlieks, verursacht durch den Luftaustausch der
luvseitigen Uberdruckzone zur leeseitigen Unterdruckzone. Der so entstandene
Schleppwirbel und die Wirbelverluste des nicht an die Strémungsrichtung angepassten
geraden Baumes gehen auf Kosten der Antriebsenergie und sollen weitestgehend
verhindert werden.

Wenn das Segel z. B. bei Starkwind ein Reff eingebunden hat und das korrekt profilierte
Segel aus dem oberen Bereich an den geraden Baum gebunden worden ist, entsteht
ebenfalls eine Ubergangszone, deren Segelflache verminderte Vortriebsleistung erbringt
und durch ihren schrag nach oben angestellten Verlauf die Luftstrdmung entsprechend
nach oben ablenkt, was zusétzlich zu einem erhéhten Segeldruckpunkt und mehr
Krangung mit Leistungsverlust fihrt.

Die folgenden Dokumente sind als Stand der Technik verdffentlicht:

D1: US 5 406 902 A (HEINSOHN AND MANION) 18. April 1995 (18.04.1995)
Hier wird ein GroBbaum beschrieben, der sich in seiner Form dem Segelprofil angleichen
kann; er besteht aus mehreren Segmenten. Der Schnitt durch diesen Baum ist rechteckig.

D2: SU 1 512 858 A1 (PIVKIN AND EMELYANQV) 7. Oktober 1989 (07.10.1989)

Hier wird ebenfalls ein SegelgroBbaum offenbart, der aus mehreren Segmenten besteht,
die derart miteinander verbunden sind, dass der GroBbaum die profilierte Form des
GroBsegels nachbilden kann. Der Querschnitt durch den Baum ist kreisférmig (Fig. 3).

D3: FR 2 557 064 A1 (BOISSON) 28. Juni 1985 (28.06.1985)

Hier wird ein GroBbaum aus mehreren Segmenten gezeigt, um in seiner Form der
Profiliorm des GroBsegels angeglichen werden zu kénnen. Auch hier ist keine umgekehrte
T-Form im Querschnitt vorgesehen.

D4: AT 504 907 B1 (WALDHAUSER KURT ING.) 15. September 2008 (15.09.2008)
(prioritétsaltere Anmeldung)

Hier wird der Zusammenhalt der einzelnen Segelbaumsegmente und die Steuerung der
Auslenkung des Segelbaumes mittels hochfesten Zugstrangen zugseitig beschrieben,
sowie die Aufnahme der Druckkrafte mittels Hartmetall-Kipplager.
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Beschreibung der Erfindung

Mit der im Folgenden beschriebenen Erfindung solien die oben genannten Nachteile
beseitigt werden. Vorgeschlagen wird einen im Querschnitt T-férmigen Profilsegelbaum zu
verwenden, dessen Quersteg jedoch unten beidseitig in etwa im 90°%igen Winkel abgeht,
wahrend der tragende Holm in der Mitte hochkant angeordnet ist. Der erfindungsgemaBe
Baum wird auf herkdmmiiche Weise mitiels Limmelbeschlag am Mast aliseits gelenkig
angeschlagen, mit einer Baumstitze in etwa waagrecht gehalten und mit einer Schot dicht
geholt. Auf der Oberseite des Baumes wird das Unterliek des Segels auf herkémmiiche
Weise z.B. in einer Baumnut eingezogen gehaltert oder mittels Bandsel mehrfach
beigebunden.

Der Profilsegelbaum besteht aus einer geeigneten Anzahl, z.B. sechs bis acht Stlick oder
mehr miteinander horizontal gelenkig verbundenen Teilstlicken, die vertikal biegesteif
angeordnet sind. Der hochkant tragende Mittelholm in schmaler glatter Ausfihrung
tibernimmt die vertikale Biegesteifigkeit des Baumes und stellt eine zusatzliche wirksame
Segelflache dar, wahrend der untere Quersteg einerseits die horizontale Verknickung der
Teilstlicke zueinander begrenzt bzw. steuert, andererseits bildet er mit seinen beidseitigen
Leitflachen jenen strémungstechnischen Widerstand, um den unerwiinschten
Druckausgleich von der Luv- auf die gegeniberliegende Leeseite des Segelunterlieks
weitgehendst zu verhindern, was den kraftraubenden induzierten Schleppwirbel vorteilig
reduziert.

Das fiir die korrekte Funktion des an die vorherrschenden Strémungslinien anpassbaren
GroBbaumes notwendige Segel weist in etwa der oberen Halfte in Ublicher Weise ein
maBvoll ausgebildetes, eingearbeitetes Segelprofil auf, das zum Unterliek zu immer
flacher werdend letztlich profillos am Segelbaum angeschlagen ist.

Das erforderliche Segelprofil des Segels wird bis ganz nach unten reichend vom
trimmbaren Baum durch seine Auslenkungsformgebung, die durch den Winddruck
selbsttétig erzeugt wird, hervorgerufen. Die bestmégliche Profiltiefe wird handisch
einjustiert und kann mit der Abwindstrémung des Vorsegels in Zusammenarbeit auf
maximal moglichen Gesamiwirkungsgrad gebracht werden.

Modellversuche der zwei unterschiedlichen Segelbdume (gebogen zu gerade) im
Luftstromungskanal haben einige Prozent mehr Vortriebsleistung bei weniger
Krangungsdruck im Vergleichstest ergeben. Die gréBten Leistungszuwéchse kdnnen bei
Am-Wind-Kursen bis hart am Wind erzielt werden. Vor allem mit strémungstechnisch
angepassten Vorsegeln in Zusammenwirkung entstehen wesentliche
Leistungssteigerungen.

Die mechanisch notwendige Steifheit in vertikaler Ebene des Segelbaumes geméaB der
Erfindung kann durch geeignete vertikal angeordnete Lagerpaare zwischen den einzelnen
Teilstiicken erfolgen, die ein beidseitiges horizontales Ausknicken zueinander erlauben:
Um die groBen Zug- und Druckkrafte aufzunehmen, die in einem schmalen glatten
Mittelholm auftreten, wird der Lageraufbau aus mehreren lamellenartigen Lageraugen
vorgeschlagen, die jeweils abwechselnd im gegeniiberliegenden Teilstlick des
Profilsegelbaumes kraftverteilend in der Tragestruktur fixiert werden.



WO 2009/097638 PCT/AT2009/000041

4

Der vertikal steife Zusammenhalt einer méglichen Ausfihrungsform erfolgt durch
hochfeste biegsame Zugstrange, die an oberster und unterster Stelle entlang des
hochkantigen Mittelholms der Teilstlicke diese verbindend durchlaufen und an den
Endstlicken unter Vorspannung festgesetzt sind.

Um den durch die Vorspannung der Zugstrdnge erzeugten Druck zwischen den
Teilstiicken aufzunehmen, sind hartmetallbestiickte Kipplager zur Druckibettragung
vorgesehen, deren vertikale Kippachsen in der Mittelebene des Segelbaumes zwischen
dem oberen und unteren Zugstrang liegen, bei maximal méglicher Abstandshéhe
zueinander, wie es die Konstruktionshéhe des Profilsegelbaumes erlaubt.

Sowohl die vorangeflihrten hochfesten biegsamen Zugstrange als auch die
hartmetallbestiickten Kipplager sind im Patent AT 504 907 B1 in den Patentanspriichen
enthalten.

Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform eines Profilsegelbaumes besteht zur Génze aus
Faserplast, das vorteilig in einem laminierten Stiick gefertigt werden kann und alle
Eigenschaften zur Erlangung der erfindungsgemaBen Funktionen im ausgebildeten
Laminataufbau und der speziellen Formgebung des Tragekorpers beinhaltet.

Der schmale aufrechte Mittelholm ist in einem Stiick gefertigt und hat im obersten und
untersten Bereich je einen in Langsrichtung verlaufenden hochfesten biegsamen
Zugstrang mit einlaminiert. Die der Hohe nach flach gedriickten zopfartigen Zugstrange
weisen nach oben bzw. nach unten hin eine Querschnittsmassierung auf, um in dieser
vertikalen Ebene groBe Biegesteifigkeit zu erlangen. In der horizontalen Ebene hingegen
ist der Mittelholm entsprechend der Erfindung schmal im Aufbau sowie in der Materialwahl
biegefreudig ausgefihrt.

Die zu beiden Seiten in geeigneter Weise anlaminierten Querholme dirfen diese
Biegsamkeit nicht wesentlich beeintrachtigen und sind daher in kurzen Abstanden durch
keilférmige Schlitize in Teilstlicke getrennt, die die notwendige Auslenkung zueinander
zulassen, aber letztlich durch Anschlag aufeinander die zul&ssige horizontale
Durchbiegung endbegrenzen.

Die keilfdrmigen Schlitze dffnen und schlieBen sich bei jeder Wende und miissen daher
mit einem Beriihrungsschutz ausgestattet werden, um Verletzungen zu vermeiden. Dies
kann mit (iber den Schlitz reichenden laschenartigen Abdeckungen erfolgen, oder mit
handabweisenden Uberlappungen, die in die Laminatwandung eingelassen sind.

Die Kontrolle Gber den Kurvenverlauf der zueinander horizontal verkippten Teilstlicke
erfolgt vorteilig Uber den an unterster Stelle zu beiden Seiten auskragenden Quersteg, der
durch die Verkippungen auf der AuBenseite der Kurve vergroBerte Abstande gegeniiber
der Kippkante aufweist und auf der Innenseite um das gleiche MaB verkleinerte. Die
Kontrolle dieser Absténde zueinander auf beiden Seiten erméglicht die Einstellung einer
bestimmten Kurve, die je nach Bedarf von der Schiffsbesatzung verénderbar ist.

Bei jeder Wende geht das GroBsegel, so wie alle anderen Segel auch, von einer Seite des
Schiffes auf die andere (ber und wird dort am anderen Bug neuerlich zum Wind angestellt.
Der Profilsegelbaum wird auf diesem Weg relativ kraftios mitgenommen und wird am
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neuen Bug, wenn der Segeldruck steigt und die GroBschot auf Zug kommt, in sein
voreingestelltes Profil gezogen.

Die Einstellung der gew(inschten Profilierung des Segelbaumes erfolgt durch Zugstrédnge
aus vorzugsweise ummanteltem Faserplast ausreichender Stérke und Biegsamkeit, die an
den AuBenenden der beidseitig auskragenden Querstege diese durchsetzend in
Gleitlagerungen langsverschiebbar verlaufen. Jeder Zugstrang hat bevorzugter Weise auf
dem mastseitigen Ende eine mit dem Quersteg fest verbundene Gewindespindel, die
beispielsweise mittels einer verdrehbaren beidseits anlaufenden Mutter kraftschlissig
langsverschiebbar gelagert ist. Auf dem anderen Ende des Zugstranges ist ein
Endterminal fix angebracht, das am nockseitigen Teilstlick in einer Filhrungsdse in
Zugrichtung einen Endanschlag findet.

Wenn beide Zugstrénge beispielsweise auf ihre Kurzlange geschraubt worden sind, ist der
an den AuBenenden fix verbundene Baum eingemittelt und gerade gezogen. Werden
beide Muttern gedéffnet und die Zugstrange auf das gleiche MaB verléngert, so kann der
Baum in beide harizontale Richtungen entsprechend durch Winddruck ausgelenkt werden,
bis einer der Strange auf Zug kommt und das Biegevolumen begrenzt. Der andere Strang
hingegen schiebt seine Uberlange durch die Filhrungsése und distanziert das Endterminal
des Stranges entsprechend vom Endanschlag des Quersteges.

Die handisch frei eingestellte Lose der Steuerstréange begrenzt das jeweilige
voreingestellte Auslenkungsvolumen des Baumes, nicht aber den auf das Segel zu
Ubertragenden Kurvenverlauf sowie die mogliche Lage der maximalen Durchbiegung.
Diese wird durch den vorherrschenden Segeldruck der anliegenden Luftstromung
entsprechend selbsttatig bestimmt in Zusammenhang mit der Richtung und Starke des
Schotzuges an der Baumnock. Es stellt sich also dhnlich wie bei einem Vorsegel eine
strémungstechnisch ausgewogene Umlenkungskurve ein, die auf ein Leistungsoptimum
durch Richtung und Schotzugstarke trimmbar ist.

Es ist daher vorteilig, fiir die GroBschot nicht nur einen Traveller quer zur Fahrtrichtung zu
verwenden, um den Holepunkt querschiffs verdndern zu kénnen, sondern auch eine
Anpassmoglichkeit in Langsrichtung, um das Anstellspiel des Baumes an die optimalen
Druckverhéltnisse bei der vorwartstreibenden Strdomungsumlenkung anpassfahig und
ausgewogen zu gestalten.

Dies kann mittels einer Holepunktverstellung der GroBschot am Schiff in Langsrichtung
geschehen, oder an der GroBbaumnock mitiels eines in Langsrichtung verstelibaren
Auges, in dem die GroBschot angeschlagen ist. Eine weitere Mdglichkeit ist es, eine
zweite GroBschot derart anzuschlagen, dass ihre Zugrichtung wesentlich achterlicher
erfolgt, sodass mit dem Wechsel der Zugstarken zwischen den beiden Schotstrangen
auch deren Zugrichtung an Dominanz zunimmt und der Profilsegelbaum bei z.B. achterlich
entsprechend verstarktem Zug gerader gezogen an Profiltiefe abnimmi.

Die obige Beschreibung gibt ziemlich breit die wichtigeren Merkmale der vorliegenden
Offenbarung wieder, sodass die detaillierte Beschreibung, die nun folgt, zuséizliche
Merkmale der Offenbarung enthalt und dadurch besser verstandlich ist.

Die Ausfiihrungsformen der Offenbarung beschrénken sich nicht auf die Details der
Konstruktion, welche in der folgenden Beschreibung und den dargestellten Zeichnungen
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angeordnet sind. Es kénnen andere Ausfihrungsformen im Rahmen der Erfindung
prakiiziert und auf verschiedene Arten ausgefiihrt werden. AuBerdem versteht es sich,
dass die verwendete Phraseologie und Terminologie nur zur Beschreibung und nicht als
Beschrankung verwendet wird.

In Folge werden Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnungen n&her
etlautert.

Ubersichtsliste der der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgeméBen Segelbaum (1) in Seitenansicht

Fig. 2 ist die Draufsicht auf Fig. 1

Fig. 3 ist ein mittiger Schnitt durch den Segelbaum (1) mit angeschlossenem Segelbereich
Fig. 4 ist ein mittiger Schnitt durch einen {iblichen Segelbaum zur Erlduterung

Fig. 5 zeigt einen moglichen Querschnitt eines erfindungsgemaBen Segelbaumes (1)
ﬂg_6_ ist die teilweise geschnitiene Seitenansicht der Zwischenstlickverbindung

Fig. 7 zeigt in der Draufsicht eine Auslenkungskurve, kontrolliert durch Zugstrange (27)
Fig. 8 zeigt eine mdgliche Ausfiihrungsform eines vertikalen Kipplagers.

Fig. 9 zeigt einen Querschnittsaufbau eines bevorzugten Profilsegelbaumes (1),

Fig. 10 ist die Draufsicht auf einen Abschnitt des Profilsegelbaumes (1 It. Fig. 9).
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Beschréibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt einen Profilsegelbaum (1) in Seitenansicht gemaB der Erfindung mit einem
dariiber angeschlagenen LattengroBsegel (2), das an einem verkirzt gezeichneten Mast
(3) in bekannter Weise durch Mastlaufwégen (4) an dem Vorliek (4a)

z. B. jeweils vor Segellatten (5) angeschlagen ist. Der Mast (3) steht auf einem Schiff (6),
das ein Ubliches Vorsegel (7) gesetzt hat, das an einem Vorstag (8) angeschlagen ist.

Der Profilsegelbaum (1) ist Giblicher Weise mastseitig mit einem allseits beweglichen

| immelbeschlag (9) gelagert und mit einer geeigneten Baumstlitze (10 — sirichpunktiert
angedeutet) in etwa waagrecht gehalten. Den Segelzug Ubernimmt eine Ublich
eingeschorene GroBschot (11). FUr Trimmzwecke kann vorteilig eine zweite GroBschot
(12) mit achterlichem Holepunkt (12a) angeschlagen werden. Der Baum besteht aus
einem mastseitigen Teilstlick (13), einem nockseitigen Teilstiick (14) und dazwischen aus
mehreren gleichartigen Zwischenstiicken (15).

Fig. 2 ist die vereinfachte Draufsicht auf die gezeigte Segelanordnung in Fig. 1. Man sieht
die Mittellinie (16 — strichpunktiert dargestelit) des Schiffes (6 in Fig. 1) mit dessen
Fahrtrichtung (17), eine vorherrschende Windrichtung in Pfeilrichtung (18), den
Profilsegelbaum (1) gemaB der Erfindung in einer méglichen Auslenkungsform hinter einer
Querschnittsform eines Mastes (3) sowie die Form eines Ublichen Vorsegels (7), das am
Vorstag (8) auf der Mittellinie (16) stromungsumlenkend angeschlagen ist.

Die in Windrichtung (18) ankommende Stromungslinie (19) der vorherrschenden
luvseitigen Luftoewegung wird vom profilierten Vorsegel (7) auf die Leeseite des
aerodynamisch geformten Profilsegelbaumes (1) geleitet und verstérkt dort die
Strdmungsenergie der anliegenden Leestromung ohne maglichem Abriss zu groBerem
Umlenkvolumen und Vortriebsleistung, wodurch auch der an den Segelbaum (1) nach
oben angeschlossene erfindungsmaBig mitprofilierte Segelbereich nun volle Leistung
erbringen kann. .

Die maximal mogliche Vortriebsleistung wird daher auch auf der Luvseite des Grofisegels
(2 in Fig. 1) durch die korrekte Umleitung der Luvstrémung (19 a) erreichbar. Die nicht
eingezeichnete leeseitige Luftstromung des Vorsegels (7) trifft ebenfalls auf geordnete
Strémungsverhaltnisse des GroBsegels (2 in Fig. 1) und kann diese daher ohne zu
verwirbeln weiter groBvolumiger umleiten.

Fig. 3 ist der Schnitt in etwa der halben Lange durch den erfindungsgeméBen
Profilsegelbaum (1) in Blickrichtung zum Vorliek (4a) des Segels (2), dessen Vorliek (4a)
in der Mitte an der Hinterkante (nicht gezeichnet) des Mastes (3 — Fig. 1) im geeigneten
Abstand von diesem verlauft.

Zu sehen ist der schmale hochkant geformte vertikal tragende Holm (21) in der Mitte der
symmetrischen Querschnittsform (20) sowie die an unterster Stelle in etwa 90 *iger
Querlage zu beiden Seiten abgehenden Leitflédchen (22), die einerseits der Steuerung der
GroBe der Horizontalauslenkung dienen, andererseits den schédlichen Luftaustausch am
Segelunterliek von der Uberdruckzone in Luv zur leeseitigen Unterdruckzone
weitgehendst unterbinden.
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Man sieht, dass das Segel (2) vom hochkantigen Holm (21) des Profilsegelbaumes (1) in
gleicher Linie nach oben weiter verlduft, sodass die Uber das Vorliek (4a) ankommenden
luv- und leeseitigen horizontalen Strémungslinien (23) méglichst direkt auftreffen und bei
ihrer vortriebsbringenden harizontalen Umlenkung méglichst nicht nach oben abgelenkt
werden, was den Segeldruckpunkt ungewollt erhdhen und zu mehr Kréngung fihren
wiirde. Die nicht unerheblich groBe Seitenflache des hochkantigen Holmes (21) erzeugt in
seiner Profilgebung in Strdmungsrichtung ahnliche Vortriebsleistungen wie der
anschlieBende Segelbereich und verbessert in diesem MaBe auch weiter die
Segelleistung.

Fig. 4 ist ebenfalls ein gleichartiger Schnitt durch einen, jedoch geraden, Segelbaum
Ublicher Bauart, ebenfalls in seiner etwa halben Lange, und derselben Blickrichtung zur
Erlauterung. Beispielhaft dargestellt ist ein Ublicher in einer Kurve schrig nach oben
gehender Segeliibergang (24) in der Mitte eines Segels von einem geraden Segelbaum
auf die fiir den Antrieb notwendige Profiltiefe des anschiebenden Segelprofiles hdher
oben, wie er auch im gerefften Zustand des Segels vorkommen kann. Die ankommenden
horizontalen Strémungslinien (23) werden hierbei entsprechend schrég nach oben
abgelenkt, was zur unerwiinschten Erhthung des Segeldruckpunkies flihrt mit mehr
Krangung und entsprechendem Leistungsverlust. Die Seitenflache des geraden
Segelbaumes wird in ganzer Lange vom Wind schrag angestrdmt und verursacht
entsprechende Windwiderstande, die bei Amwindkursen bremsen.

Fig. 5 zeigt einen moglichen Querschnitt eines Profilsegelbaumes (1) geméan der
Erfindung in einer Ausfihrungsform aus geschweiBten Aluminium-
Tragekonstruktionsteilen (25) und einer aerodynamischen glatten AuBenverkleidung aus
Faserplast (26) die auch als Beriihrungsschutz durch Uberlappungen der bewegten
Teilfugen (41 in Fig. 7) dient (strichpunktiert gezeichnet).

Zu sehen ist die unterste und oberste Position der hochkant geformien vorgespannten
Zugstrange (27), die mit einem elastischem Mantel umgeben sind, sowie die jeweils daran
unmittelbar anschlieBende Position der Kippkantenlager (28) aus Hartmetall zur Aufnahme
der Vorspannkrafte (AT 504 907 B1). Alle vertikalen Kippkantenlinien (29) durchlaufen das
Mittel des Baumes (1). An den Enden der zu beiden Seiten abgehenden Querstege (22)
der Aluminium-Konstruktionsteile (25) befinden sich eingebettet in elastischen
Gleitfiihrungen (30) die langsverschiebbaren Zugstrange (31) (AT 504 907 B1) aus
ummanteltem Faserplast der Auslenkungsbegrenzung (32) (in Fig. 7 beschrieben).

Fig. 6 ist die teilweise geschnittene Seitenansicht zweier aneinandergrenzender
Aluminium-Konstruktionsteile (25) der mittigen Zwischenteilstiicke (15) des
Profilsegeloaumes (1) gemaB einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

Man sieht einen maglichen spiegelbildlichen Aufbau der Aluminium-Konstruktionsteile (25)
um die Kippachse (29) in der die Berlihrung sowie mechanische Abstitzung der Kipplager
(28) erfolgt, die ihrerseits eingebettet in ein Druckverteilungsstlick (33) aus z.B.
Aluminium-Druckguss die Druckkréafte groBflachig auf die Aluminium-Konstruktionsteile
(25) tibertragen, in die es mit Zentrieransatzen (34) eingesetzt ist. Jedes
Druckverteilungsstiick (33) hat eine im Zusammenbau nach auBen gerichtete offene
Ausnehmung (35), in der die vorgespannten Zugstrénge (27) in oberster und unterster
Position auf Mitte des Profilsegelbaumes (1) bei der Endmontage und im Einsatz zentriert
werden.
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Fig. 7 zeigt in der Draufsicht einen Profilsegelbaum (1) hinter einem Mast (3) in einer
mdglichen erfindungsmaBigen Auslenkungskurve, wobei Gber dieser strichpunktierten
Mittellinie das Unterliek des anschlieBenden nach oben verlaufenden LattengroBsegels (2)
in geeigneter Anbindung gefiihrt wird und die Zugstrénge (27) verlaufen.

Zu sehen ist das mastseitige Teilstlick (13), das nockseitige Teilstlick (14) und die
gleichartigen Zwischenstiicke (15) des Profilsegelbaumes (1), der Uber die Mittellinie, die
zugleich die Lage der Zugstrange (27) aufweisen, maximal ausgelenkt ist.

Die maximale Auslenkungskurve der Auslenkungsbegrenzung (32 in Fig. 5) wird durch
den jeweils auBen liegenden Zugstrang (31) aus beispielsweise ummanteltem Faserplast
begrenzt, wenn die mit ihm fest verbundene Gewindespindel (36) mittels ihrer beidseitig
am Gehause (39 a) des Teilstlickes (13) anlaufenden verdrehbaren Einstelimutter (39)
vollends ausgeléngt ist und das Endterminal (37) am anderen Ende des innerhalb des
Profilsegelbaumes (1) langsverschiebbaren Zugstranges (31) die Fihrungstse (38) des
nockseitigen Teilstiickes (14) als Endanschlag etreicht hat und der Zugstrang (31) auf
Spannung geht.

Der in der Auslenkungskurve innen liegende luvseitige Zugstrang (31 a) hingegen ist
spannungslos, wodurch dessen Einstellmutter (39) handisch leicht nachjustierbar ist, was
eine Voreinstellung der Profiltiefe nach der néchsten Wende beginstigt. Die entstandene
Lose des Zugstranges (31 a) schiebt sich als Uberlange (40) durch die Fllhrungsotse (38)
des nockseitigen Teilstlickes (14).

Nach der Wende nimmt der Profilsegelbaum (1) eine gegengleiche Ausienkung ein,
dessen Auslenkungsvolumen von dem l&ngenmaBig voreingestellten Zugstrang (31 a)
bestimmt wird, der nun in der AuBenkurve auf Spannung gebracht das Ma@ der
Auslenkung zulésst und begrenzt.

(Siehe AT 504 907 B1.)

Fig. 8 zeigt eine mogliche Ausfiihrungsform eines vertikal steifen Kipplagers zwischen
zwei benachbarten Zwischenstiicken (15) einer geschweiBten Aluminiumtragekonstruktion
eines Profilsegelbaumes (1).

Beispielhaft zu sehen ist der obere Lagerungsaufbau innerhalb des tragenden Obergurtes
(42) der geschweiBten Aluminium-Tragekonstruktionsteile (25) des vertikalen Lagerpaares
im Teilschnitt. Die jeweils zugehérige auf gleicher Kippachse (29) befindliche
Gegenlagerung im Untergurt (nicht gezeichnet) hat analogen Aufbau.

In die tragenden Obergurie (42) der Zwischenstlicke (15) aus beispielsweise Aluminium-
Vierkantrohr der Tragekonstruktion (25) sind mehrere lamellenartige Lageraugen (43)
angeordnet, die abwechselnd am gegeniiberliegenden Obergurt (42) in geeigneter Weise
befestigt sind und durch den gemeinsamen Einsteckbolzen als Lagerzapfen (44) aus
hartem abriebfestem Material zusammengefasst und zentriert werden.

Durch die Anzahl der gegengleich ziehenden oder driickenden Lamellenaugen (43) aus
geeignetem gleitfahigem Material wird der Lagerzapfen (44) mehrfach auf Abscherung
beansprucht und kann daher vorteilig diinner ausgelegt werden, wobei die von der
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Mehrfachlagerung libertragbaren groBen Kréfte verteilt und groBflachig in die tragenden
Gurte (42) eingeleitet werden kénnen, was Gewichtsersparnis bewirkt.

Fig. 9 zeigt einen Querschniitsaufbau einer bevorzugten Machart eines Profilsegelbaumes
(1) gemaB der Erfindung, der in der Hauptstruktur aus Faserplast hergestelit ist. Zu sehen
ist der symmetrische Aufbau der Querschnittsform (20) zu beiden Seiten der vertikalen
Mittellinie (45) der tragende Hochkantholm (21), der die vertikale Steifigkeit erbringt, mit
den an unterster Stelle zu beiden Seiten hin abgehenden Querstegen (22).

Im Anschluss tiber dem Hochkantholm (21) in etwa in der Verlangerung der Mittellinie (45)
wird das LattengroBsegel (2 — strichpunktiert dargestellt) z.B. mittels Bandsel durch
mehrere geeignete Durchbriiche (46) angebunden. Diese Durchbriiche (46) dienen auch
zum Befestigen der Reffbdndsel des Gblichen Bindereffs des LattengroBsegels (2).

Der notwendige Zusammenhalt des Profilsegelbaumes (1) wird durch den oberen
Zugstrang (47) bzw. dem unteren Zugstrang (48) aus einem langsgerichteten hochfesten
Faserstrang, der durch das Wandungslaminat des Hochkantholmes (21) in geeigneter
Starke und Biegsamkeit schubkraftmaBig verbunden ist, sichergestellt.

Die zu beiden Seiten anlaminierten Querstege (22) haben an ihren Auf3enenden jeweils
ein einlaminiertes Fihrungsrohr (49), das von einem darin langsverschiebbaren Zugstrang
(50) aus ebenfalls zugfestem biegsamem Faserplast 1angs des Profilsegelbaumes (1)
durchsetzt wird.

Fig. 10 ist die Draufsicht auf einen Abschnitt des Profilsegelbaumes (1) mit der
symmetrischen Querschnittsform (20 It. Fig. 9) in einer flir das Segel (2)
erfindungsmaégigen profilgebenden Verkrimmung.

Durch die strichpunkiierte Mittellinie (51) als Symmetrielinie der Querschnittsform (20 in
Fig. 9) ist zugleich die Profillinie des Segels (2), die Mittellage des oberen Zugstranges
(47) und die des unteren (48) dargestellt. Sie ist des Weiteren das Miitel des verkrimmten
Hochkantholmes (21), der auf Grund des in dieser Ebene diinnen Aufbaues entsprechend
biegeelastisch ist, jedoch die Schubkréfte des oberen Zugstranges (47) auf den unteren
(48) biegesteif Ubertragt.

Um die gewollte horizontale Biegung zu erméglichen und in Folge kontrollieren zu kénnen,
sind die angeformten seitlichen Querstege (22) mit ihren Fuhrungsrohren (49) in
entsprechend kurzen Abstédnden durch entsprechend breite durchgehende Abstandsfugen
(52) voneinander getrennt, um die Bewegungsfreiheit fiir die nétige horizontale
Durchbiegung auf beide Seiten des durchgehenden Hochkantholmes (21) mit geringstem
Widerstand zu ermoglichen, jedoch die Steifigkeit gegen Verdrehung des
Profilsegelbaumes (1) erbringen.

Die Distanz der Abstandsfugen (52) zueinander und deren masglicher Abstand erlauben
ein maximales VerkrimmungsmapB, das durch Anschlag der Fugenwandung aufeinander
begrenzt ist. Innerhalb dieses Bereiches erfolgt die Krimmungsbegrenzung mittels der in
den Flhrungsrohren (49) langsverschiebbaren durchgehenden Zugstrange (50) in gleicher
Weise wie in Fig. 7 beschrieben.
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Patentanspriiche

Profilsegelbaum fUr ein Segel, insbesondere flr ein aerodynamisch zu
trimmendes LattengroBsegel eines Schiffes, das gegebenenfalls mindestens ein
Vorsegel vor einem Mast flihrt, dadurch gekennzeichnet, dass der
Profilsegelbaum (1) aus einem diinnen, hochkant geformten vertikalen
Trageholm (21) flir den mechanischen Zusammenhang und fiir die vertikale
Biegesteifigkeit bei geringem Harizontalwiderstand besteht, von dem an
unterster Stelle in etwa 90 *iger Querlage zu beiden Seiten mehrere durch
keilfdrmige Abstandsfugen (52) getrennte Querstege (22) als aerodynamische
Leitflachen Uber die gesamte Lange des Profilsegelbaumes (1) abgehen und der
Profilsegelbaum (1) eine symmetrische Querschnittsform (20) tber die vertikale
Mittellinie (45) aufweist, wobei an unterster und oberster Stelle des Trageholms
(21) mit einlaminierte hochfeste Zugstrange (47 und 48) verlaufen und durch die
AuBenenden der Querstege (22) einlaminierte Fihrungsrohre (49) vorhanden
sind, durch die l1angsverschiebbare Zugstrange (50), wie an sich bekannt,
geflhrt sind.

Profilsegelbaum flir ein Segel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die in den schmalen Trageholm (21) an unterster und oberster Stelle mit
einlaminierten hochfesten Zugstrange (47 und 48) mit langsgerichteter
Faserstruktur einen nach oben und unten zu massierten Querschnitt aufweisen.

Profilsegelbaum fur ein Segel nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-2,
dadurch gekennzeichnet, dass unterhalb des oberen Zugstranges (47) im
Trageholm (21) mehrere Ausnehmungen (46) zum Anbinden des Segels (2)
vorhanden sind.

Profilsegelbaum fiir ein Segel nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querstege (22) als Leitfldchen ca. 50 % der
Seitenflache des Trageholms (21) betragen.

Profiléegelbaum fiir ein Segel nach einem oder mehreren der Anspriiche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, dass eine bevorzugte Ausfiihrungsform im tragenden
Funktionsaufbau komplett aus Faserplast besteht.
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