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(57) Abstract: The invention relates to a roller reefing boom (1 in Figure 1) for a boom sail set with sail battens, preferably a
mainsail (6), of a ship (2) with a partially enclosing sail stowage space (27) of aluminium or Faserplast, in which a largely planar sail
(6) can be reefed or stowed by rolling it up, wherein the trimming of the sail (6) in all reefing states is achieved by the roll reefing
boom (1) comprising a number of segments (11, 12, 14) which can be swung away horizontally in relation to one another, making
the sail (6) that is guided by them adjustable variably according to the strength of the wind by means of internal control devices (37
and 76) with fixed profile characteristics (23 a and 23 b) in the depth of the profile (24).

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
dffentlichen nach Erhalt des Berichts

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf einen Rollreffbaum (1 in Fig. 1) fiir ein mit Segellatten ausgestelltes
Baumsegel, vorzugsweise ein GroBsegel (6), eines Schiffes (2) mit einem teilweise umschlieBenden Segelbergeraum (27) aus Alu-
minium oder Faserplast, in den ein weitgehendst planes Segel (6) durch Aufrollen gerefft oder geborgen werden kann, wobei das
Trimmen des Segels (6) in allen Reffzustdnden dadurch gel6st wird, dass der Rollreftbaum (1) aus mehreren horizontal zueinander
abkippbaren Segmenten (11, 12, 14) besteht, die das durch sie gefiihrte Segel (6) durch interne Steuereinrichtungen (37 und 76) bei
fix eingestellter Profilcharakteristik (23 a und 23 b) in der Profiltiefe (24) je nach Windstérke variabel einjustierbar macht.
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ROLLREFFBAUM FUR SEGELSCHIFFE

Die Erfindung betrifft einen Rollreffoaum, welcher aus mehren Segmenten besteht, welche
in horizontaler Ebene gegeneinander verkippbar sind und in Langsrichtung einen etwa
kreisrunden anteiligen Segelbergeraum einschlieBen, gemaB dem Oberbegriff des
Anspruches 1.

Stand der Technik

Herkémmliche Segelbaume, insbesondere GroBsegelbdume, werden gerade ausgefiihrt,
wobei das Segel entweder in einer Keep mit dem gesamten Unterliek gefiihrt und gehalten
oder mit freiem Unterliek nur mastseitig und an der Baumnock gehalten wird. Um ein dem
Wind angepasstes stromungsginstiges Profil zu erhalten, werden aus verschiedensten
Materialien in drei Dimensionen bauchig geformte Segel verwendet, welche mit
vorzugsweise horizontalen, jedoch auch mit vertikalen verschiedenst geformten
Segellatten derart ausgesteift werden, dass die hintere Ausstellung des Segels maximal
vergréBert werden kann und dadurch im Verhaltnis zur Vorliek- und Unterlieklange eine
groBere Segelflache und somit Windangriffsflache erreicht wird.

Da das ubliche héndische Segelreffen bzw. —bergen vor allem bei gréBeren Schiffen sehr
kraftaufwéndig ist, ist man in den letzten Jahrzehnten dazu (ibergegangen, die Segel
entweder in einen hohlen Mast oder in den hohlen Baum hinein mechanisch aufzurollen.
Nachteil hierbei ist, dass in drei Dimensionen profilierte, bauchige, also aerodynamisch
glnstig geschnitiene Segel aufgrund der partiell unterschiedlichen aufzurollenden
Tuchlangen nicht korrekt aufzurollen sind und im gerefften, also teilweise aufgerolltem
Zustand sich verziehen und einen schlechten Stand und somit schlechte
Segeleigenschaften aufweisen.

Flach geschnittene Segel, wie sie fir Rollreffodume als Abhilfe verwendet werden, auch
mit horizontalen Segellatten welche mit aufrollbar sind, haben durch das gerade Unterliek
und der Flachheit wegen eine aerodynamisch ungiinstige Form und somit wiederum
schlechtere Segeleigenschaften vor allem bei Schwachwind, wo bauchig profilierte Segel
notwendig sind.

Um die Nachteile des schlechten Segelstandes und somit der schlechten
Segeleigenschaften zu verbessern, gab es in den letzten Jahrzehnten
Entwicklungsvorschlage.

Es handelt sich hier ausschlieBlich um Verbesserungen des Segelstandes von
konventionellen handisch reffbaren Segeln (Bindereff) durch Vorrichtungen, die die
Unterliekskriimmung gegeniiber einem geraden Segelbaum verbessern. Z.B. ,Boisson
FR2472508 und FR2557064", hier muss der Segelbaum samt erfindungsgemanBer
Ausstellvorrichtung bei jeder Wende nachteilig um 180° verdreht werden, wie z.B. auch bei
,Palmblad DE371790".

Als Wiirdigung des Standes der Technik sind weiter anzuflihren:

Darzinskis US4261276, Vicard FR2199722, Larsson CH615631.

In keinem der Falle handelt es sicher hier um die Losung von vorhandenen
Segelstandsproblemen die bei Rollreffanlagen auftreten, die hier im Folgenden einer
Lésung zugefiihrt werden.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Beschreibung der Erfindung

Ziel der Erflndung war es, eine weitgehendst automatisierbare Baumsegel Rolireffanlage,
2.B. fiir ein GroBsegel, zu schaffen, die von Hand (iber Seilziige, wie es fir kleinere
Schiffe Gblich ist, oder fir groBere elektrisch bzw. hydraulisch vom Steuerstand aus
betrieben werden kann, die ein sicheres Setzen und Bergen eines beliebig weit
ausgesteliten Lattenbaumsegels ermdglicht, das sowohl! bei Schwachwind ein tiefes
aerodynamisch einwandfreies Profil Gber die ganze Lange des Segels von oben bis unten
komplett ausgeschiittet aufweist, als auch bei zunehmender Windstéarke im Reffzustand
ein gewolltes Reduzieren der Profiltiefe ermaglicht mit der gleichen Profilcharakteristik,
jedoch flacher getrimmt.

Um auch die gesamte Segelflache eines LattengroBsegels in allen Hohen auf optimal
mogliche Antriebsleistung zu bringen, muss auch ein optimiertes, vorbestimmtes
Segelprofil ausgebildet werden kdnnen, das ganz bis nach unten vollflachig wirksam ist.

Ein samt Latten faltenfrei und verzuglos aufrollbares Segel kann nur iber den gesamten
Reffbereich plan konfektioniert sein mit zum Wickeldorn paralielen Latten. Oberhalb des
Reffbereiches, etwa in der halben Gesamth6he des Segels, kann allmahlich auf ein
schwaches eingearbeitetes Segelprofil im Toppbereich Gibergegangen werden. Dieser
Bereich wird in der Praxis nicht mehr gerefft, sondern das gesamte Segel geborgen.

Um das notwendige vorbestimmte Segelprofil samt Tiefenverstellbarkeit auf das Segel zu
Ubertragen, wird der gesamte Rollreffbaum aus mehreren Segmenten der Lange nach
aufgebaut, die gegeneinander horizontal in beide Richtungen verkippbar sind und
mechanisch gesteuert die Profilcharakteristik einnehmen, wobei die Profiltiefe von 0 bis
maximal mechanisch, je nach vorherrschender Windstarke, stufenlos einjustierbar ist und
fir beide Seiten jeweils zugleich einstellbar sein muss, da dies beim Aufkreuzen gegen
den Wind notwendig ist.

Nach jeder Wende geht das vorfixierte Baumproﬁl selbsttatig durch den Winddruck in das
gegengleiche Profil samt der momentan eingesteliten Profiltiefe {iber, sodass am neuen
Bug ahnliche Trimmverhaltnisse herrschen wie vor der Wende.

Der Rollreffbaum besteht wie gesagt aus mehreren speziell ausgebildeten Segmentteilen,
die je einen Segelbergeraumanteil groBteils rohrformig umschlieBen, einem Kopfsegment
limmelseitig, einem Nocksegment am achteren Ende und dazwischen mehrere
gleichartige Mittelsegmente.

Alle Segmente sind an ihren gegenseitigen Berlihrungsstellen vorzugsweise mit
hartmetallbestiickten Kipplagern versehen, deren vertikale Kippachsen durch das Mittel
der Segelbergerdaume gehen.

An oberster und an unterster Stelle der Rollreffsegmente sind diese in Langsrichtung
durchsetzend vorteilig mit einem oberen und einem unteren vorgespannten elastisch
ummantelten Zugstrang versehen, die am Kopfssegment bzw. am Nocksegment befestigt
sind und den mechanischen Zusammenhalt der Rollreffanlage bilden, ein horizontales
Auslenken der Segmentteile zu beiden Seiten hin erméglichen, jedoch in vertikaler Ebene
die nétige Biegesteifigkeit gewahrleisten.
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Sowohl das Kopfsegment als das Nocksegment sind an ihren duBeren Enden mit einer
ausgeformten Abschlussplatte endbegrenzt, die als Lagerschild fiir einen vorzugsweise
mit Tellerfedern vorgespannten runden Zugstab dienen, der durch das Mittel der
Segelbergeraume aller Segmentteile in gerade gestellter Position hindurch geht.

Uber diesen gespannten Zugstab, der bevorzugter Weise aus einem diinnen biegsamen
Edelstahlrohr besteht, befindet sich drehbar gelagert ein Wickeldorn zum Aufrollen des
LattengroBsegels, dessen Lagerung, da zugentlastet, leichtgéngig drehbar ist, was fir
kleinere handisch betriebene Baumreffanlagen entscheidend ist.

Ein moglicher hydraulischer oder elektrischer Antrieb benétigt dieser Art weniger Leistung
und Gewicht, was auf einem Segelschiff erhebliche Bedeutung hat.

Der Wickeldorn einerseits muss horizontal biegsam die notwendigen Kurven des
Segelprofils erméglichen, andererseits muss er das Drehmoment des Wickelantriebes von
einer Seite aus derart iber die gesamte Lange Ubertragen, dass das Vorliek und das
Achterliek maglichst zugleich aufgerolit werden kann.

Zudem soll eine gewisse Menge an dicht aufgerollitem Segeltuch, wie es der jeweilige
Reffvorgang erfordert, also der gereffte, aufgerolite Segeltuchballen, eine entsprechend
verminderte Profilgebung zulassen.

Von Schwachwind an bis etwa vier Beaufort Windstarke herrscht im aligemeinen
Vollzeugbriese bei ungerefften Segeln. Die Profiltiefe des LattengroBsegels variiert hierbei
von groBer Tiefe bei Schwachwind bis stark abgeflacht. Je nach Rankheit des Schiffes
muss bei weiter schreitendem Auffrischen des Windes die Profiltiefe zurlickgenommen
und die Segelfliache reduziert werden. Das heiBt, je dicker der weggereffte Segelballen ist,
desto weniger bis keine Profilgebung ist notwendig.

Um jedoch einen Wickeldorn samt einigen aufgewickelten Segeltuchlagen, die nur wenig
elastisch dehnbar sind, mit geringem Kraftaufwand gentigend verkrimmen zu kénnen,
wird die Oberflache des Wickeldornes vorteilig mit spiralférmigen Freistellungen versehen,
die sowohl ein geringfiigiges unbeengtes Dehnen an der AuBenseite als auch ein
Zusammenstauchen mit ausweichender Knitterbildung auf der Biegungsinnenseite der
gekrimmten Segeltuchlagen erlauben.

Der erfindungsgemaBe Wickeldorn wird auBen mit einer vorzugsweise zwei- bis
dreigangigen Gewindespirale mit trapezgewindedhnlichem Querschnitt ausgestattet, der
etwa gleich viel Oberflachenanteil an freistellenden Zwischenraumen als an tragender
Oberflache der Gewindekdrper aufweist.

Diese Gewindekorperspiralen werden vorzugsweise aus dehnungsarmem Faserplast dber
ein Tragerrohr in geeigneter Dimension aus biegsamem gewickeltem, jedoch druckfestem
Faserplast in Form besagter Gewindespiralen kieberverbunden aufgebracht, wobei der
Gewichtsanteil von Tragerrohr und aufgebrachtem Material der Gewindegénge auch etwa
50 % betragen kann.

Aufgrund der zu erzielenden Resistenz des Tragerrohres gegen Zusammendriicken und
Dehnungsarmut der homogen verbundenen Gewindeumschlingungen, resultiert ein
ausreichend gut biegsamer jedoch torsionssteifer Wickeldorn mit allen vorgenannten
Eigenschaften.



WO 2009/006658 PCT/AT2008/000241
4

Um die Profilgebung des Rollreffbaumes zu kontrollieren und zu steuern, sind zwei
unterschiedliche mechanische Einrichtungen vorgesehen:

Die voreinstellbare Zwangssteuerung der Profilcharakteristik aufgrund aerodynamischer
Erkenntnisse, die als Grundeinstellung permanent in der Anlage verbleiben und die zu
bedienende Verstelleinrichtung der Profiltiefe.

Die Einstellung der optimalen Profiltiefe des Segels je nach Windstarke erfolgt durch eine
Geradstellungseinrichtung, die vorzugsweise aus zwei elektrobetriebenen
Kleingetriebemotoren besteht, die jeweils eine Gewindespindel treiben, die ihrerseits je
einen elastischen Zugstrang aus vorzugsweise glasfaserverstarktem Plast, mit dem sie
mechanisch verbunden sind, einziehen oder ausschieben.

Die Zugstrange befinden sich in Langsrichtung jeweils innerhalb der AuBenwand knapp
unter dem Segelbergeraum zu beiden Seiten der Rollreffbaumsegmente innerhalb einer
elastischen Schutzhiille langsverschiebbar angeordnet.

Wenn beispielsweise der Rollreffbaum Gber seine Kipplager auf eine Seite auslenkt,
verkiirzt sich die Kurveninnenlange aller Segmente, wogegen sich die AuBenlangen um
das gleiche MaB verlangern. Das freie achterliche Ende der Zugstrange hat je einen
verdickten Endanschlag, mit dem es aus einer Halterungsdse der Nocksektion im Falle der
Innenkurve hervorstehen, aber im Falle der AuBenkurve nicht hindurchschlipfen und auf
Zug gehen muss.

Wird nun an beiden Geradstellungsstrangen gleichzeitig mittels der
Gewindespindelmotoren und auch im gleichen MaBe gezogen, so mittelt sich der Baum
zwischen den Strangen gerade ein. GleichermaBen wiirde das Lockern eines Stranges bei
gleichzeitigem Zug aut dem anderen eine entsprechende Baumauslenkung hervorrufen.

Ein teilweises oder ganzliches Offnen der Zugstrangwege im gleichen MaBe gibt dem
Rollreffbaum eine ganz bestimmte Bewegungsfreiheit und ermdglicht dem Rolireffbaum
nach einer Wende das gleiche bereits einjustierte Profil am anderen Bug neuerlich
einzunehmen, was beim Aufkreuzen gegen den Wind vorteilig ist und unndtige
Justierarbeit erspart.

Die Zwangssteuerung hingegen ist eine notwendige erfindungsgeméaBe Einrichtung des
Rollreffbaumes das Auslenken ihrer Teilsegmente immer im gleichen voreingesteliten
Verhaltnis zueinander derart zu steuern, dass ein vorberechenbarer optimierter
aerodynamischer Kurvenverlauf des von ihm gefuhrten Segels zwingend eingenommen
werden muss, unabhangig davon, welche Profiltiefe aufgrund der momentanen
Windstarke einjustiert wurde. '

Das gegenseitige Steuern der Auslenkbewegungen kann in einer méglichen
Ausfuhrungsform durch Verbindungsstangen, die die Teilsegmente miteinander in
erfindungsgemaBen Verhaltnissen gelenkig verbinden erfolgen oder in der bevorzugten
Ausfihrungsform mittels biegsamer Zugstrange.

Vorzugsweise wird die Zwangssteuerung mittels zweier vorgespannter biegsamer
rostfreier Stahlseile ausgefiihr, die in erfindungsmaBiger Verbindungsart zwischen den
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Teilsegmenten in Klemmhaltern fixiert die Auslenkwinkel der Teilsegmente zueinander in
vorbestimmbaren Verhéltnissen festlegt.

Die Seilziige missen unmittelbar unter dem rohrférmigen Segelbergeraum verlaufen, da
jedes Teilsegment mit dem iibernachsten des Rollreffbaumes durch gekreuzte Seilstrange
in ziehender Verbindung steht und somit jedes zweite Segment Gber die Kipplager, die
den entsprechenden Gegendruck aufnehmen, in die entsprechende Kurvenlage zwingt.

Die dazwischen befindlichen Glieder werden mit einem zweiten Seil gleichartig
zwangsgesteuert, wobei dieses die Segmente mit den gekreuzten Seilen an der
Innenseite der AuBenwand mittels geeigneter Kiemmbhalter fixiert gerade durchlauft,
wogegen das erste Seil die Seilkreuzungen des zweiten gleichartig gerade durchlauft und
dort fixiert ist.

Mittels der gezielt vom Mittel abgehenden unterschiedlichen Seildistanzen zueinander von
steuernden und gesteuerten Teilsegmenten kann durch VergroBern oder Verkleinern und
der daraus folgenden Verkippungen eine aerodynamisch optimierte Kurvencharakteristik
festgelegt werden.

Bei der Endmontage in der Produktion werden beide Steuerseile in die vorgesehenen
Halterungen eingefihrt und bei gerade gestelitem Baum vorgespannt alle Klemmbhaiter
fixiert. Ab nun kann der Rollreffbaum keine falsche Ausienkung, auch nicht durch
ungleiche Krafteinwirkung von auBen, ungewolit einnehmen. Wenn ein Teilsegment
partiell gegeniiber dem benachbarten verkippt wird, so nimmt der ganze Rollreffbaum die
der Verkippung entsprechende charakteristische Kurvenform fiir das Segel! ein, was die
Betriebssicherheit erh6ht und die Bedienung wesentlich vereinfacht, sodass auch
ungeibte Segler unproblematisch ein groBes Schiff erfolgreich beherrschen kdnnen.

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

Die Ausfihrungsformen der Offenbarung beschranken sich nicht auf die Details der
Konstruktion, welche in der folgenden Beschreibung und den dargestellten Zeichnungen
angeordnet sind. Es kdnnen andere Ausfihrungsformen im Rahmen der Erfindung
praktiziert 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 Ausfﬁhfungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnungen naher
erlautert. . ‘
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Ubersichtsliste der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt die Seitenansicht einer Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen
Rollreffoaumes in einer Einsatzposition auf einem Schiff.

Fig. 2 ist die Draufsicht auf den Rollreffbaum (1).
Fig. 3 zeigt zwei erfindungsmaBig gegengleiche Profilgebungen des zugehdrigen Segels.

Fig. 4 zeigt den Querschnitt durch einen Rolireffbaum im Kippbereich gemas
der Erfindung.

Fig. 5 ist die Seitenansicht im Schnitt durch die vertikale Kippebene im Bereich der
Kipplager gemas der Erfindung.

Fig. 6 ist die Draufsicht im Schnitt ,C-C* auf die Kipplagerverbindung gemas der
Erfindung.

Fig. 7 zeigt eine Draufsicht auf die Schmalseite des erfindungsgemaBen Zugstranges
(15 und 16) samt eingebundener Endterminals.

Fig. 8 ist der Querschnitt C-D von Fig. 7.
Fig. 9 zeigt eine verkiirzte Darstellung der Zugspindel (41).
Fig. 10 zeigt einen Teilschnitt und eine raumliche Darstellung des Wickeldorns (38).

Fig. 11 ist eine schematische Draufsicht einer erfindungsgemaBen Geradstelleinrichtung
(35).

Fig. 12 ist eine schematische Darstellung der Zwangssteuereinrichtung gemaB der
Erfindung.

Fig. 13 zeigt eine mdgliche Ausfihrung einer Klemmeinrichtung.

Fig. 14 zeigt eine mogliche Ausfiihrungsform einer Zwangssteuerung mit
~ Verbindungsstangen (76).
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Beschreibung der Zeichnungen

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaBer Rollreffbaum (1) in einer maglichen Einsatzposition in
Seitenansicht auf einem Schiff (2) hinter einem Mast (3) mit dem er durch einen
Lummelbeschlag (4) allseits auslenkbar verbunden ist und durch eine Baumstiitze (5) in
etwa waagrechter Lage und ca. 90° zum Mast (3) gehalten wird, um ein Ab- und Aufrollen
des Segels (6) zu ermdglichen.

Man sieht Gber dem Rollreffbaum (1) ein angedeutetes Segel (6), das ausgerolit eine
dargestelite magliche Achterliekposition (7) und eingerolit einen Segelkopf (8) aufweist.
Weiters sieht man eine magliche Position einer GroBschot (9) sowie eine zweite (10)
alternativ, die den Segelzug nach oben auf das Schiff Gbertragen.

Der Rollreffbaum (1) besteht aus mehreren Teilsegmenten. Dem Kopfsegment (11), dem
Nocksegment (12) und dazwischen mehrere gleichartige Mittelsegmente (14).

Strichpunktiert dargestellt ist die Mittellage des oberen Zugstranges (15) sowie die des
etwas kirzeren unteren Zugstranges (16), die aufgrund ihrer Vorspannkraft ausreichende
mechanische Festigkeit in vertikaler Richtung erbringen und weiters dargestelit sind deren
verschraubbare Endterminals (17) als mechanische Fixierung am Kopfsegment (11) sowie
am Nocksegment (12). Strichliert angedeutet ist die raumliche Lage einer mdglichen am
Kopfsegment (11) angebrachten Antriebseinheit (18), die vorzugsweise aus einem
Elektroantrieb mit einem manuellen Notantrieb bei eventuellem Stromausfall ausgestattet
ist, mit dem das Segel (6) ein- und ausrollbar angeordnet ist. Weiters strichliert angedeutet
ist eine mogliche Lage des Geradestellantriebes (19), der ebenfalls elektrisch betrieben
wird.

Die Fig. 2 ist eine Draufsicht auf den Rollreffbaum (1). Man sieht die Mittellinie des
Rollreffbaumes (1) identisch mit den Zugstrangen (15 und 16) sowie die Endterminals
(17), weiters die Teilfugen (20) zwischen dem Kopfsegment (11), den Mittelsegmenten
(14) und dem Nocksegment (12), die aufgrund ihrer gegenseitigen Auslenkungswmkel
Uberdeckungsbereiche der Segmentgehause (26) aufweisen.

Parallel zum oberen Zugstrang (15) verlauft die nach oben offene schlitzformige
Austrittséffnung (21), durch die das Segel (6) am Mast (3) mittels des GroBfalls (nicht
gezeichnet), das am Segelkopf (8) befestigt ist heraus und am Mast (3) hochgezogen
werden kann.

Fig. 3 zeigt mdgliche Profilgebungen eines Segels (6) das durch Auslenken eines
Rollreffbaumes (1) gefiihrt wird, welches gegeniiber der dargesteliten geraden Mittellinie
(22) zu beiden Seiten gleich weit auslenkbar ist. Die Segelprofilkurve (23 a) hat ihre groBte
Profiltiefe (24) etwas vorlich der Mattellage in Fahrtrichtung gesehen, sodass die
Segeltuchkrimmung zum Achterliek (7 in Fig. 1) hin abnimmt. Die Segelprofilkurve (23 b)
ist bei gleicher Profiltiefe erfindungsgemaB gegengleich zu der Segelprofilkurve (23 a).

Im Zusammenspiel mit einem optlmlerbaren Anstromwinkel alpha und einen bestimmten
kleineren Ausstromwinkel beta ist ein aerodynamlsch optlmlerbares Segelprofil erreichbar,
das bei allen moglichen justierbaren Profiltiefen (24) in seinen mechanisch vorfixierten
Parametern erhalten bleibt.
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Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch eine Rollreffanlage (1) durch eine Kippkantenebene
zwischen zwei benachbarten Zwischensegmenten (14), die aus Fertigungsgriinden alle
gleichartig ausgefihrt sind.

Man sieht eine mégliche Formgebung des Segmentgehauses (26), das den etwa
kreisrunden Segelbergeraum (27) bis auf die asymmetrische Austrittséffnung (21)
rohrférmig umschlieBt.

Oberhalb und unterhalb des Segelbergeraumes (27), genau in der vertikalen Mittelebene,
befinden sich die Drucklagerpositionen, die je einen erfindungsgemas ausgeformten
Kipplagereinsatz (28) aus vorzugsweise Hartmetall aufweisen, deren gerundete
langsseitige Kippkanten (29) im 90°Winkel zur Léngsachse des Rollreffbaumes (1) in der
Vertikalebene angeordnet sind und eine Freistellung der Segmentgehéuse (26) innerhalb
der ausgeformten Teilfugen (20 in Fig. 2 und 6) aufweist, die ein Auslenken von etwa 5 —
8° erlauben.

Jeder Kipplagereinsatz (28) ist zur Druckverteilung in ein oberes Druckstiick (30) und ein
unteres Druckstick (31) eingelassen. Die Drucksticke sind bevorzugter Weise aus
aushartbarem Aluminium druckgegossen, sie sind der AuBenform des Segmentgehauses
(26) angeglichen sowie durch den Segelbergeraum (27) nach innen raumlich begrenzt und
zentrieren sich durch in die Wandung des Segmentgehauses (26) eingreifende
Zentrieransatze (32 — in Fig. 5).

Die nach auBen offene Ausnehmung (33) jedes Druckstiickes (30) erlaubt die Montage mit
dem oberen Zugstrang (15), der seinerseits verdickte Enden hat, durch seitliches
Aufschieben und zentriert diesen ebenfalls in der Kippkantenlinie (34), wodurch samtliche
Segmentgehause (26) entlang des Zugstranges (15) einpositioniert werden.

Das untere Druckstiick (31) mit analogem Aufbau ist des weiteren durch die nach unten
erweiterte AuBenform des Segmentgehauses (26) begrenzt, die ihrerseits Zugstrange far
die Geradstellungseinrichtung (35) umschliet, sowie die durch interne Klemmhalter (36)
auf Langsseitenposition gehaltenen z.B. Seile aus rostfreiem Stahl der Zwangssteuerung
(37), die unter dem Segelbergeraum (27) sich kreuzend unter Vorspannung verlaufen.

Die Austrittsdffnung (21) des Segelbergeraumes (27) ist vorteilig auBermittig des
Rollrefftbaumes (1) angeordnet, sodass ein Segel (6), das Giber einen in etwa in der Mitte
des Segelbergeraumes (27) sich drehenden Wickeldorns (38) aufgespult wird auch bei

. anwachsendem Durchmesser des Segelballens (39) moglichst reibungslos nach oben
hindurch gezogen werden kann.

Fig. § ist die Seitenansicht im Schnitt eines erfindungsmaBigen Rollreffbaumes im Bereich
der Kippkantenlinie (34). Man sieht die durch alle Segmente des Rolireffbaumes (1)
hindurch laufenden Zugstrange, den oberen (15) und den unteren (16). Sie haben aus
Granden der Vermeidung von Spitzenspannungen in den Biegestellen vorzugsweise eine
UV-sichere gummighnliche Ummantelung (13) und werden mit etwa 20 — 30 % ihrer
Bruchdehnung bei der Endmontage vorgespannt.

Die durch den Segelbergeraum (27) vertikal maximal distanzierte efﬁndungsger_néﬂe
Anordnung von konzentriert Gbereinander gereihten Druck- und Zugelementen hochster
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Festigkeit, die dadurch eine erhdhte Biegesteifigkeit in Vertikalrichtung erbringen,
ermoglichen gegendber gebrauchlichen Produkten gewollte Gewichtsreduktionen bei
Zuwachs an Sicherheit.

Die Zugkrafte der vorgespannten Zugstrange (15 und 16) werden in der vertikalen Ebene
der Kippkantenlinien (34) durch die ausgeformten Hartmetallkipplagereinsétze (28)
konzentriert aufgefangen, auf die Druckstlcke (30 und 31) Gbertragen und groBflachig
verteilt in das Segmentgehause (26) eingeleitet.

In Fig. 6 wird die Schnittfihrung A-B in Fig. 4 durch das untere Druckstick (31)
dargestelit, in der man eine beidseitige Freistellung der gerundeten Kippkanten (29) in der
Kippkantenlinie (34) des Kipplagereinsatzes (28) erkennen kann sowie die Einbettung
dessen in das untere Druckstiick (31), das seinerseits mittels Zentrieransétzen (32) im
Segmentgehause (26) abgestiitzt und zentriert wird.

Um Verletzungen bei der Handhabung des Rollreffbaumes (1) zu vermeiden, werden
seine beweglichen Teilfugen (20) durch eine Uberlappung (40) tiberdeckt, dass bewusstes
oder unbewusstes BerGhren gefahrlos maglich ist.

Fig. 7 zeigt die Draufsicht auf eine bevorzugte Ausfiihrungsform des oberen Zugstranges
(15) bzw. des unteren (16) im Schnitt, bestehend aus einem unidirektionalen Strang aus
hochfestem biegsamen Faserplast (68) vorbestimmter Lange, der mit einer Ummantelung
(13) aus UV-sicherem gummidhnlichem Material umgeben ist.

Der Strang aus Faserplast (68) durchlduft in voller Starke ein ausgeformtes Endterminal
(17) vorzuglich aus Edelstahl, das an der engsten Stelle der konischen Kontaktflache (69)
den kleinsten Durchmesser aufweist, der in der Produktion das Einziehen des mit Harz
vorgetrankten Faserplaststranges (68) vorgegebener Starke zuldsst.

Die QuerschnittsvergroBerung der Kontaktfiache (69) zum AuBenende zu wird durch den
von auBen eingeschobenen Gegenkegel (70) dhnlicher Volumsverdrangung weitgehendst
kompensiert, sodass nach dem Ausharten des Faserplaststranges (68) das Terminal (17)
nicht mehr nach auBen abgezogen werden kann. Zur ortsfesten Fixierung des
Gegenkegels (70) ist dieser mit Hinterdrehungen (71) versehen. Das gedrehte
Endterminal (17) hat am AuBenende einen hervorstehenden Anschlagbund (72), der am
AuBenende der Kopfstation (11) in die Abschlussplatte (44) kraftschliissig einhangbar ist.

Um die Zugstrange (15 bzw. 16) erfindungsgemaB vorspannen zu kdnnen, ist jeweils das
andere Endterminal mit feinem AuBengewinde (73) vorgesehen, das mittels einer
Spannmutter (74), die am Nocksegment (12) in der nockseitigen Abschlussplatte (47)
gegengelagert ist, auf entsprechende Vorspannung gebracht werden kann. Die
Einbindung des Endterminals mit feinem AuBengewinde (73) mit dem Faserplaststrang
(68) erfolgt auf gleiche Weise wie beim Endterminal (17).

Die komplette Lange des Faserplaststranges (68) zwischen den Endterminals (17 und 73)
ist mit einer gummiartigen Ummantelung (13) aus vorzugsweise UV-sicherem
Gewebeschlauch umgeben, der bei der Produktion als verlorene Form beim Flachpressen
des Stranges (68) fungiert, andererseits in funktionsfahiger Einbaulage den notwendigen
Schutz gegen jegliche mechanische Beschadigung gewahrleistet und partielles Abknicken
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im Bereich der Kippkantenlinie (34 in Fig. 8) bei groBer Auslenkung der Teilsegmente des
Rolireffbaumes (1) abpolstert und so Spitzenspannungen verhindert.

In Fig. 8 ist der Schnitt C-D der Fig. 7 des Stranges aus Faserplast (68) in einer vorteilig
flachgedriickten Querschnittsform zu sehen, die fiir die notwendige erfindungsgeméaBe
Biegefreudigkeit der Zugstrange (15 und 16) maBgebend ist. Alle Kippkantenlinien (34)
durchlaufen in Einbaulage die Querschnittsform (75) des Stranges (68) in Langsrichtung,
sodass deren neutrale Biegefaser inmitten des schmalseitigen Querschnittes (75) mit der
Kippkantenlinie (34) jeweils zusammenfallt und die Auskippkraft fir den Rollreffoaum (1)
minimiert, wie es bei Schwachwind im Einsatz notwendig ist.

Die Ubergénge des Faserplaststranges (68) vom Rundquerschnitt innerhalb der konischen
Kontaktflache (69 in Fig. 7) zur flachgedrickten Querschnittsform (75) erfolgt jeweils in
einer angemessenen Ubergangsstrecke, um den Kraftfluss innerhalb des Faserstranges
sanft umzuleiten.

Fig. 9 zeigt eine durch Abbruchlinien verkirzte Darstellung der Zugspinde! (41), die aus
einem vorzugsweise dinnem Edelstahirohr (42) besteht, das an einem Ende einen
eingeschweiBten Gewindezapfen (43) aufweist, der durch die kopfseitige Abschlussplatte
(44) verdrehgehindert hindurch reicht und von auBen allseits geringfigig verschwenkbar
durch eine ballig geformte Mutter (45) axial fixiert ist.

Auf der langsseits gegeniberliegenden Seite des Edelstahirohres (42) ist ein langerer
Gewindezapfen (46) eingeschweiBt, der durch die nockseitige Abschlussplatte (47)
hindurchreicht und eine gewisse Anzahl von Tellerfedern (48) mittels der Vorspannmutter
(49) unter ausreichende Spannung versetzt, um den um ihn umlaufenden Wickeldorn (38)
(strichliert gezeichnet) beim Ein- und Ausreffen des Segels (6) zu zentrieren, was nur bei
Geradestellung des Rolireffbaumes (1) geschieht.

Der biegsame Wickeldorn (38) ist in direkter Verbindung mit der kopfseitigen
Antriebseinheit (51), die gemeinsam axial und radial auf der Zugspindel (41) in mehreren
Abstanden leichtgangig gelagert ist, verbunden, wobei das Antriebsdrehmoment auf die
kopfseitige Abschlussplatte (44) Gbertragen wird (nicht gezeichnet).

Nach dem Ein- oder Ausreffen im gerade gestellten Zustand des Rolireffbaumes (1) nimmt
dieser im Einsatz neuerlich eine Profil gebende Auslenkung ein, die den Wickeldorn (38)
samt eines moglichen aufgespulten Segelballens (39) (strichpunktiert gezeichnet) und der
mit ihm verbundenen Antriebseinheit (51) in eine durch den Segelbergeraum (27 in Fig. 4)
begrenzte und durch die vorgespannte Zugspindel (41) zentrierte Betriebslage einmittelt.

Fig. 10 zeigt einen Teilschnitt eines moglichen strukturelien Aufbaues des
erfindungsgemaBen Wickeldornes (38), sowie ein Teilstiick in Seitenansicht, in dem das
vorzugsweise zweigangige trapezgewindeahnliche Oberflachenprofil (50) in raumlicher
Ansicht zu sehen ist.

Dargestellt ist das Tragerrohr (52), das im GFK-Wickelverfahren ausreichend biegsam und
im Durchmesser sehr formsteif gefertigt werden kann und der dieses Rohr umschlingende
Gewindekaorper (53) die miteinander fest verbunden sind. Die erforderliche
Torsionssteifigkeit und bevorzugte Drehrichtung entsteht durch die hohe Zugfestigkeit der
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flach gewickelten Umschlingungen der Gewindekérper (53) Gber den weitgehendst
inkompressiblen Durchmesser des Tragerrohres (52). Die Drehrichtung der
Beanspruchung ist daher vorteilig derartig einzuhalten, dass der umschlingende
Gewindekorper (53) auf Zug beansprucht wird und das Tragerrohr (52) auf
Zusammendriicken.

In Fig. 11 ist eine schematische Draufsicht einer erfindungsgemaBen
Geradstellungseinrichtung (35) eines Rollreffbaumes (1), der mittels seiner Gber die
Kippachsen (29) auslenkbaren Teilsegmente einen moglichen Kurvenverlauf
eingenommen hat in z.B. groBtmdglicher Auslenkung.

Dargestellt sind mit dem Kopfsegment (11) ortsfest verbunden ein elektrischer
Kleingetriebemotor (55) mit ganzlich ausgefahrener Gewindespindel, an deren Ende ein
biegsamer ummantelter Zugstrang (56) der Geradstellungseinrichtung (35) fix verbunden
ist, der innerhalb der Segmentgehause (26 in Fig. 4) durch interne Klemmbhalter (36 in Fig.
4) langsverschiebbar in der strichliert gezeichneten AuBenkurve innerhalb des
Rolireffbaumes (1) gehalten wird.

Der biegsame Zugstrang (56) durchlauft eine Halterungsose (57), die am anschlieBenden
Ende des Nocksegmentes (12) zu beiden Seiten ortsfest vorhanden ist und endet dort mit
einen am Zugstrang (56) fixierten Endterminal (58) als Endanschlag. Der an der
verkirzten Innenseite befindliche Kleingetriebemotor (59) treibt eine analog gegengleiche
Anordnung benannter Bauelemente an, sodass bei ausgefahrener Zugspindel eine
Langsverschiebung des biegsamen Zugstranges (56) innerhalb der Segmentgehiuse (26
in Fig. 4) erfolgt und die Differenziange beider Zugstrange (56) im Kurvenverlauf als
steuerbarer Hub (60) den biegsamen Zugstrang (56) aus der Halterungsose (57) des
Nocksegmentes (12) hervorstehen lasst.

Wenn beide Spindeln der Kleingetriebemotoren (55 und 59) auf volle Lange ausgefahren
sind, ist der Rollreffbaum (1) in beide horizontalen Richtungen voll auslenkbar, was durch
den Winddruck des Segels (6) erfolgt.

Vor jedem Reffvorgang werden die Gewindespindeln beider Kieingetriebemotoren (55 und
59) im elektrisch zusammen geschalteten Zustand gleichermaBen verkirzt, bis beide
Zugstrange (56) auf gleicher Spannung sind und der Rolireffbaum (1) sich einmittelt und
gerade stelit.

Ein mdgliches Justieren der Geradstellung oder das bewusste Einstellen eines einseitigen
Profiles kann durch elektrisch getrennte Einzelschaltung des Kleingetriebemotors (55) z.B.
auf Ausfahren und des gegeniiberliegenden (59) auf Einzug geschehen.

Fig. 12 zeigt eine bevorzugte Ausfiihrung einer erfindungsgeméBen Zwangssteuerung
(37) in einer schematischen Darstellung als Draufsicht auf einen Rollreffbaum (1).

Man sieht die AuBenkontur des Rollreffbaumes (1), der Gber seine Kippachsen (29) seiner .
beispielsweise sechs gezeigten aus_schwenkb'aren Teilsegmente einen méglichen
zwangsgesteuerten Kurvenverlauf eingenommen hat. Zu sehen ist der kreuzende Verlauf
von den bevorzugter Weise eingesetzten Seilen aus rostfreiem Stahl der
Zwangssteuerung (37) unterhalb des Segelbergeraumes (27 in Fig. 4).
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Um alle Segmente in die zueinander vorgesehene Auslenkung zu zwingen, sind zwei
getrennte Seilstrange vorgesehen, die jeweils mit jedem lbernachsten Segment in
gekreuzter Seilverbindung stehen.

Der erste Seilstrang (61) ist in seiner halben Lange auf einem internen Distanzhalter klein
(63) des Kopfsegmentes (11) durch einen Klemmbhalter (64) fixiert und durchlauft frei
gespannt das Mittelsegment (14 a) in sich kreuzender Weise mit seinen beiden Enden, die
am AuBenende des Distanzhalters groB (65) des Mittelsegmentes (14 b) unter Spannung
anliegen und mit einem Klemmhalter (64) innerhalb der AuBenwand des Mittelsegmentes
(14b) fixiert werden.

Die weitergefiihrten Seilenden liegen in Folge am Distanzhalter klein (63) an und fiithren in
weiterer gekreuzter Form an die AuBenenden des Distanzhalters groB (65) des
Mittelsegmentes (14d), wo der erste Seilstrang (61) unter Vorspannung mlttels
Klemmbhalter (64) fixiert endet.

Der zweite Seilstrang (62 — strichpunktiert dargestellt) ist ebenfalls mittig auf dem
Distanzhalter klein (63) des Mittelsegmentes (14 a) durch einen Klemmhalter (64) fixiert, er
durchlauft frei gespannt das anschlieBende Mittelsegment (14 b) in kreuzender Form und
liegt am Distanzhalter groB (65) des Mitteisegmentes (14 c) an, in dem es ebenfalls an
jeder Innenseite der AuBenwand mittels Kiemmhalter (64) fixiert Gber den Distanzhaiter
klein (63) geleitet und Gber Kreuz am Distanzhalter groB (65) des Nocksegmentes (12)
mittels Klemmhalter (64) vorgespannt fixiert wird. Bei einer Auslenkung eines z.B.
Mittelsegments gegeniiber einem anderen, steuern alle im mechanisch festgelegten

- Verhaltnis mit.

_Es steuern durch die gekreuzten Seile, die in der Auslenkungskurve auBen liegenden
Enden der Distanzhalter kiein (63) jeweils die in der Innenkurve liegenden Enden der
Distanzhalter groB (65) eine bestimmte zum Nocksegment (12) hin nach Bedarf flacher
werdende charakteristische Kurvenform, die als vorfixiert im Rollreffbaum (1)
erfindungsgemaB erhalten bleibt. Es ist somit der Ort der jeweils groBten Profiltiefe aller
moglichen frei einstellbaren Profiltiefen festgelegt, diese kann als Endbegrenzung.von null
bis maximal durch die Geradstellungseinrichtung (35 in Fig. 11) je nach Windstéarke
einjustiert werden.

Wenn nun alle Distanzhalter groB (65) des Rollreffbaumes (1) in ganz bestimmten MaBen
groBer als die Distanzhalter klein (63) ausgefiihrt werden, kann eine gewunschte Profil
gebende Kurve nach aerodynamischen Gesichtspunkten fir das Segel (6) im Rollreffbaum
(1) realisiert werden.

Fig. 13 zeigt eine mdgliche Ausfihrungsform eines tblichen Kiemmbhalters (64), der
mittels einer oder mehreren Senkkopfschrauben (67), die durch das Segmentgehause (26)
~ hindurchreichen, eine mit.entsprechenden Gewinden ausgestattete Formplatte (66) an die
Innenseite des Segmentgehauses (26) anpresst und den dazwischen liegenden Seilstrang
(61) fixiert.

Fig. 14 zeigt eine maogliche Ausfihrungsform einer Zwangssteuerung des Rolireffbaumes
(1), die auf gleiche Weise funktioniert, jedoch beispielsweise angelenkte
Verbindungsstangen (76) auf Zug und Druck verwendet, die auch jedes zweite
Teilsegment miteinander kreuzend verbinden, sodass die gegenseitigen Auslenkungen in
beide horizontale Richtungen nur nach der kraftschliissig vorfixierten Profilcharakteristik
durch den Winddruck des Segels (6) mdglich sind.
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- Patentanspriiche

1. Rollreffbaum fir ein mit Segellatten ausgesteiftes Baumsegel, vorzugsweise ein
GroBsegel, eines Schiffes mit einem teilweise umschlieBenden in etwa kreisrunden
Segelbergeraum aus Aluminium oder Faserplast, in den ein Segel durch Aufrollen
gerefft oder geborgen werden kann, dadurch gekennzeichnet, dass der Rollreffbaum
(1) aus einem Kopfsegment (11), einem Nocksegment (12) und aus mehreren
Zwischensegmenten (14) besteht, die in horizontaler Ebene gegeneinander verkippbar
sind und jeweils in Langsrichtung einen anteiligen ausgebildeten Segelbergeraum (27)
einschlieBen.

2. Rolireffbaum nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass in der vertikalen
Mittelebene Ober- und unterhalb des Segelbergeraums (27) des Rollreffbaumes (1)
innerhalb der Segmentgehause (26) Zugstrange (15 und 16) vorgespannt verlaufen,
die die Mittelsegmente (14) gefihrt durch die Druckstiicke (30 und 31) an ihren
jeweiligen AuBenenden durchlaufen und am Kopfsegment (11) sowie am Nocksegment
(12) befestigt sind und in dieser Ebene einen biegesteifen Zusammenhalt bilden.

3. Rolireffbaum nach einem der Anspriiche 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, dass
oberhalb und unterhalb des Segelbergeraumes (27) bei allen gegenseitigen
Beriihrungsstellen der Segmentgehause (26) in der vertikalen Mittelebene druckfeste
Kipplagereinsatze (28) aus vorzugsweise Hartmetall mit hervorstehenden gerundeten
Kippkanten (29) langs der Kippkantenlinie (34) eingelassen in Druckstiicke (30 und 31)
aus vorzugsweise Hartaluminium im Segmentgehause (26) ortsfest gehaltert sind, und
die Teilfuge (20) zum horizontalen Verkippen der Segmentgehause (26) zueinander
freistellen.

4. Rollreffbaum nach einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckstiicke (30 und 31) eine nach auBen hin offene Ausnehmung (33) aufweisen,
deren Breite und Form der aufzunehmenden Querschnittsform (75) der Zugstringe (15
und 16) entspricht. .

5. Rolireffbaum nach einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass in etwa
seitlich des Segelbergeraumes (27) innerhalb einer Gehauseerweiterung nach unten
zwei biegsame elastisch ummantelte Zugstrange (56) aus vorzugsweise Faserplast auf
gegeniberliegenden Seiten der Segmente (14) diese in Langsrichtung durchlaufend
und langsverschiebbar mechanisch gefiihrt sind, deren Einbau- und Funktionsebene
im 90°-Winkel zu den Kippkanten (34) liegt und deren Enden mittels Endterminal (58)
und vorzugsweise Zugspindeln am anderen Ende unter Zug gebracht werden kénnen.

6. Rolireffbaum nach einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass die
aufeinander folgenden Segmentgehause (26) unterhalb des Segelbergeraumes (27)
innerhalb der Gehauseerweiterung mit zwei getrennten Zugstrangen (61 und 62) aus
vorzugswelse rostfreien Stahliseilen der Zwangssteuerung (37) durchsetzt sind, wobei
eines Uber interne Distanzhalter klein (63) durch frei gespannte sich kreuzende
Seilverbindungen ein jewells ibernachstes Segmentgehause (26) mittels des dortigen
Distanzhalters groB (65) in zugschlissiger Verbindung stehen und die jeweils
dazwischen liegenden Segmentgehause (26) auf je einer Seitenwand festgeklemmt
durchlaufen, in der das zweite Seil die jeweils gekreuzte Form einnimmt und in
analoger Fihrung den Rest der Segmentgehéuse (26) miteinander verbindet.
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7. Rollreffbaum nach einem der Anspriiche 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass der
obere Zugstrang (15) bzw. der untere (16) in bevorzugter Weise aus einem Strang aus
Faserplast (68) bestehen, der mindestens im zu biegenden Bereich eine
flachgedriickte Querschnittsform (75) aufweist, deren schmalseitige neutrale mittige
Biegelinie parallel zu den Kippkantenlinien (34) des Rollreffbaumes (1) verlaufen mit
flieBenden Ubergangen zu den konischen Kontaktflachen (69) der Endterminals (17
und 73) vorzugsweise aus Edelstahl, die in den Strang aus Faserplast (68) samt dem
Gegenkegel (70) eingebunden sind und der gesamte Strang zwischen den
Endterminals (17 und 73) mit einer gummiahnlichen Ummantelung (13) umgeben ist.

8. Wickeldorn aus Faserplast fur einen Rolireffoaum nach einem der Anspriiche 1 bis 7
dadurch gekennzeichnet, dass der Wickeldorn (38) etwa zur Hélfte des Gewichtes aus
einem biegsamen, im Durchmesser formsteifen Tragerrohr (52) und etwa zur Hailfte fix
verbunden mit einem umschlingenden hochfesten Gewindekorper (53) in Form eines
2wei- oder dreigéngigen trapezgewindeahnlichen Oberflachenprofils (50) mit etwa 50
% an Freistellungsflache besteht.

9. Wickeldorn aus Faserplast nach Anspruch 8 dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
den zueinander verkippbaren Abschlussplatten (44 und 47) des Rollreffbaumes (1)
eine runde Zugspindel (41) aus vorzugsweise einem diinnen Edelstahlrohr vorhanden
ist, mit einem Gewindezapfen (43) einer ballig geformten Mutter (45) verschwenkbar
durch die Abschlussplatte (44) axial fixiert ist und am anderen Ende einen langeren
Gewindezapfen (46) aufweist, der durch die nockseitige Abschlussplatte (47) hindurch
reicht und mit der Vorspannmutter (49) eine Anzahl platzierter Tellerfedern auf
Spannung bringt.
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