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Schwimmkörper,  insbesondere  Mehrrumpf  boot  mit  Segelantrieb. 
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Bei  einem  Mehrrumpfboot  mit  Segelantrieb  sollen  die  aus 
den  aerodynamischen  bzw.  aus  den  hydrodynamischen  Mas- 
senkräften  stammenden  Beanspruchungen  möglichst  weitge- 
hend  voneinander  getrennt  werden. 

Vorzugsweise  erfolgt  die  Verbindung  der  Rümpfe  (2)  mittels 
je  einer  Membrankupplung,  die  in  verschiedenen  Ebenen  ver- 
schieden  große  Elastizität  besitzt.  Weiters  ist  vorgesehen,  daß 
die  Segel  und  sämtliche  zu  ihrer  Bedienung  erforderlichen  Ele- 
mente  ohne  Einbeziehung  der  Rümpfe  (2)  ausschließlich  auf 
dem  Querträger  (1)  befestigt sind;  vorzugsweise  ist  ein  schwenk- 
barer  Klüverbaum  vorgesehen. 

Schließlich  dient  der  Verbesserung  der  Stabilität  des 
Schwimmkörpers  ein  an  der  Unterseite  des  Querträgers  mittig 
angeordnetes  höhenverstellbares  Schwert. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   Schwimmkörper ,   i n s b e s o n d e r e  

e in   M e h r r u m p f b o o t   mit  S e g e l a n t r i e b .  

Aufgabe  der  E r f i n d u n g   i s t   e ine   Erhöhung  der  S i c h e r h e i t   s o w i e  

der  B e d i e n u n g s -   und  B e n u t z u n g s b e q u e m l i c h k e i t   bei  der  Verwen= 

dung  e i n e s   s o l c h e n   Schwimmkörpers   sowie  e ine   V e r b e s s e r u n g  

der  F a h r e i g e n s c h a f t e n ,   i n s b e s o n d e r e   auch  e ine   Erhöhung  d e r  

G e s c h w i n d i g k e i t .  

Gemäß  se inem  w e s e n t l i c h s t e n   E r f i n d u n g s m e r k m a l   i s t   der  Schwimm= 

k ö r p e r   durch  e ine   k o n s t r u k t i v e   G e s t a l t u n g   g e k e n n z e i c h n e t ,   d i e  

e ine   z u m i n d e s t   w e i t g e h e n d e   Trennung  bzw.  E n t k o p p e l u n g   d e r  

e i n e r s e i t s   aus  den  a e r o d y n a m i s c h e n ,   a n d e r s e i t s   aus  den  h y d r o =  

d y n a m i s c h e n   M a s s e n k r ä f t e n   s tammenden  B e a n s p r u c h u n g e n   b e w i r k t .  

Bei  den  b i s h e r   ü b l i c h e n   Schwimmkörpern   der  e i n g a n g s   b e z e i c h n e n  

ten  Ga t tung   b e s t e h t   zwar  i n f o l g e   e i n e r   g e w i s s e n   E l a s t i z i t ä t  

e ine   b e s c h r ä n k t e   B e w e g l i c h k e i t   i h r e r   B e s t a n d t e i l e   in  b e z u g  

z u e i n a n d e r ,   d o c h  w e r d e n   von  den  an  den  Rümpfen  b e f e s t i g t e n  

B e s t a n d t e i l e n   dennoch  K r ä f t e   und  B e a n s p r u c h u n g e n   in  die  Rümpfe 

e i n g e l e i t e t ,   die  e ine   f r e i e   Anpassung  der  Rümpfe  an  den  See=  

gang  v e r h i n d e r n ; d u r c h   Kumul i e rung   von  Wind-  und  W a s s e r k r ä f t e n  

können  s i ch   dadu rch   in  der  K o n s t r u k t i o n   der  Schwimmkörpe r  

Spannungen   u n k o n t r o l l i e r b a r e r   Höhe  e r g e b e n .  

D i e s e r   Gefahr   wird  i m  R a h m e n  d e r   E r f i n d u n g   z u n ä c h s t   d a d u r c h  



v o r g e b e u g t ,   daß  gemäß  einem  w e s e n t l i c h e n   E r f i n d u n g s m e r k m a l  

bei   einem  Schwimmkörper ,   der  a l s   M e h r r u m p f b o o t   mit  z u m i n d e s t  

zwei  durch   z u m i n d e s t   e i n e n   Q u e r t r ä g e r   v e r b u n d e n e n   Rümpfen  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   d i e s e   e i n z e l n e n   Rümpfe  mit  z u m i n d e s t   e i n e m  

Q u e r t r ä g e r   z u m i n d e s t   in  den  durch  i h re   L ä n g s a c h s e   v e r l a u f e n d e n  

V e r t i k a l e b e n e n   s chwenkbar   v e r b u n d e n   s i n d .  

Dank  d i e s e r   S c h w e n k b a r k e i t   der  Rümpfe  in  bezug  zum  Q u e r t r ä g e r  

z e i c h n e t   s i ch   der  E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   dadurch   aus,   daß  d i e  

Rümpfe  und  der  Q u e r t r ä g e r   ein  g e s c h l o s s e n e s   K r ä f t e s y s t e m   v e r =  

k ö r p e r n . .  D i e   aus  den  S t a m p f b e w e g u n g e n   der  Rümpfe  r e s u l =  

t i e r e n d e n   R e a k t i o n s k r ä f t e   werden  nur  u n w e s e n t l i c h   in  d e n  

Q u e r t r ä g e r   ü b e r t r a g e n ,   wodurch  s i ch   e ine   e r h e b l i c h e   V e r b e s s e =  

rung  des  B e n u t z u n g s k o m f o r t s   e r g i b t .  

Die  V e r b i n d u n g   zwi schen   dem  e i n z e l n e n   Rumpf  und  dem  Quer=  

t r ä g e r   kann  z u m i n d e s t   e in   Gelenk  u m f a s s e n ,   und  zwar  v o r z u g s =  

weise   e in   Gelenk  mit  e i n e r   zum  Q u e r t r ä g e r   im  w e s e n t l i c h e n  

p a r a l l e l e n   G e l e n k a c h s e ,   damit   der  Rumpf  in  e i n e r   d u r c h  

s e i n e   L ä n g s e r s t r e c k u n g   b e s t i m m t e n   Ebene  f r e i   schwenken  k a n n .  

Zur  Dämpfung  der  Schwenkbewegungen   des  e i n z e l n e n   Rumpfes  

können  der  Schwenkbewegung  e n t g e g e n w i r k e n d e   Fede rn   u n d / o d e r  

die   Schwenkbewegungen   dämpfende  S t o ß d ä m p f e r   v o r g e s e h e n   s e i n .  

A n s t e l l e   e i n e s   G e l e n k e s   kann  aber  im  Rahmen  der  E r f i n d u n g  

zur  g e l e n k i g e n   V e r b i n d u n g   des  Rumpfes  mit  dem  Q u e r t r ä g e r  

auch  e ine   zwi schen   dem  e i n z e l n e n   Rumpf  und  dem  Q u e r t r ä g e r  

a n g e o r d n e t e   Membrankupplung   d i e n e n .  

Eine  s o l c h e   Membrankupplung  b e s t e h t   dann  aus  einem  i n n e r e n  

N a b e n t e i l ,   z.B.  einem  I n n e n r i n g   oder  - r ahmen ,   der  über  e i n e  

aus  e l a s t i s c h e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n d e   Sche ibe   mit  einem  r i n g -  

oder  r a h m e n f ö r m i g e n   A u ß e n t e i l   v e r b u n d e n   i s t .  



Die  b i s h e r   b e k a n n t e n   Membrankupp lungen   d i e s e r   Ga t tung   d i e n t e n  

zur  Ü b e r t r a g u n g   von  Drehmomenten  im  M a s c h i n e n b a u ,   wobei  e l a s =  

t i s c h e   Abweichungen   der  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n   M a s c h i n e n =  

e l e m e n t e   von  der  D r e h a c h s e ' d u r c h   die   Kupplung  au fgenommen  

werden  s o l l t e n ,   um  k e i n e n   Bruch  in  der  V e r b i n d u n g   a u f t r e t e n  

zu  l a s s e n .  

Demgegenüber   i s t   es  das  Z i e l   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g ,   d i e  

E l a s t i z i t ä t   der  mit  d i e s e r   Membrankupplung   b e w i r k t e n   V e r b i n =  

dung  in  den  v e r s c h i e d e n e n   A u s l e n k u n g s r i c h t u n g e n   v e r s c h i e d e n  

zu  g e s t a l t e n .  

Zu  d iesem  Zweck  w e i s t   der  A u ß e n t e i l   in  zwei  z u e i n a n d e r   q u e r  

v e r l a u f e n d e n   R i c h t u n g e n   v o n e i n a n d e r   v e r s c h i e d e n e   A b m e s s u n g e n  

bzw.  v o n e i n a n d e r   v e r s c h i e d e n e   F e s t i g k e i t e n   u n d / o d e r   E l a s t i z i =  

t ä t e n   a u f .  

Dank  d i e s e r   Maßnahme  kann  die  Membrankupplung   den  in  v e r =  

s c h i e d e n e n   Ebenen  a u f t r e t e n d e n   A u s l e n k u n g e n   v e r s c h i e d e n   g r o ß e  

R e a k t i o n s k r ä f t e   e n t g e g e n s e t z e n  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Membrankupplung   mit  i h r e r   in  v e r s c h i e d e =  

nen  Ebenen  d i f f e r i e r e n d e n   E l a s t i z i t ä t   kann  in  v i e l e r l e i  

A n w e n d u n g s g e b i e t e n   v o r t e i l h a f t   s e i n ;   im  Boo t sbau   e r b r i n g t  

s ie   bei  e r f i n d u n g s g e m ä ß e r . A n w e n d u n g   zur  V e r b i n d u n g   e i n e s  

e i n z e l n e n   Rumpfes  mit  einem  Q u e r t r ä g e r   i n s b e s o n d e r e   den  Vor= 

t e i l ,   daß  die   u n g e f e d e r t e n   Massen  des  Bootes   v e r r i n g e r t  

werden  und  der  R e i s e k o m f o r t   v e r b e s s e r t   wird .   Außerdem  w i r d  

die   Krängung  v e r r i n g e r t   und  die  Gefahr   e i n e s   " S t o l p e r n s "  

e i n e s   M e h r r u m p f b o o t e s   b e s e i t i g t .   Die  B o o t s r ü m p f e   n e i g e n  

e r h e b l i c h   wen ige r   zum  S t a m p f e n .   Z a h l r e i c h e   w e i t e r e   M e r k m a l e  

e i n e r   s o l c h e n   Membrankupplung   werden  s p ä t e r   noch  an  Hand 

der  Ze ichnung   im  e i n z e l n e n   e r l ä u t e r t .  



Zur  Dämpfung  der  Schwenkbewegungen  der  B o o t s r ü m p f e   in  b e z u g  

zum  Q u e r t r ä g e r   des  Schwimmkörpers   können  im  Rahmen  der  E r f i n =  

dung  d i e s e n   Rümpfen  mit  einem  f l u i d e n   Medium  g e f ü l l t e ,  

v o r z u g s w e i s e   m i t e i n a n d e r   über  e ine   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   i n  

V e r b i n d u n g   s t e h e n d e ,   H o h l k ö r p e r   z u g e o r d n e t   s e i n .   Die  Dämpfung 

kann  m i t t e l s   e i n e s   in  e i n e r   s o l c h e n   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   a n g e =  

o r d n e t e n   D r o s s e l v e n t i l e s   r e g e l b a r   s e i n .   In  der  V e r b i n d u n g s =  

l e i t u n g   kann  aber   auch  e in   von  dem  s ie   d u r c h s t r ö m e n d e n  

Medium  b e t r e i b b a r e r   E n e r g i e u m w a n d l e r ,   z.B.  e ine   T u r b i n e ,  

a n g e o r d n e t   s e i n ,   um  die  aus  den  Schwenkungen  der  B o o t s r ü m p f e  

a n f a l l e n d e   E n e r g i e   zu  v e r w e r t e n .  

W e i t e r e   E r f i n d u n g s m e r k m a l e   des  Schwimmkörpe r s ,   d ie   der  L ö s u n g  

des  e i n g a n g s   d e f i n i e r t e n   P rob lems   e i n e r   Trennung  d e r  

a e r o d y n a m i s c h   bzw.  h y d r o d y n a m i s c h   w i r k e n d e n   K r ä f t e  d i e n e n ,  

b e t r e f f e n   die   aus  Mast ,   V o r s e g e l   undd  G r o ß s e g e l   s o w i e  

Wanten  b e s t e h e n d e n   R i g g .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   d i e s e   Rigg  des  a l s   M e h r r u m p f b o o t   a u s g e =  

b i l d e t e n   Schwimmkörpers   a u s s c h l i e ß l i c h   am  Q u e r t r ä g e r   o r t s f e s t  

b e f e s t i g t .  

So  kann  das  Stag  für  das  V o r s e g e l   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   um  e i n e  

auf  dem  Q u e r t r ä g e r ,   v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   des  M a s t f u ß e s  

g e l e g e n e   S t e l l e ,   s chwenkbar   s e i n ,   z.B.  an  e i n e r   b o g e n f ö r m i g e n  

L a u f s c h i e n e   g e f ü h r t   und  g e h a l t e n   s e i n ,   d ie   s i ch   zwi schen   d e n  

Rümpfen  e r s t r e c k t .  

Nach  e i n e r   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des  E r f i n d u n g s =  

g e g e n s t a n d e s   i s t   e in   das  Stag  des  V o r s e g e l s   t r a g e n d e r   K l ü v e r =  

baum  am  Q u e r t r ä g e r ,   v o r z u g s w e i s e   am  M a s t f u ß ,   a n g e l e n k t   und 

um  e ine   v e r t i k a l e   Achse  s c h w e n k b a r .   D i e s e r   Klüverbaum  k a n n  

d 9 n n . z w e c k s   V a r i a t i o n   der  auf  die  W i n d r i c h t u n g   p r o j i z i e r t e n  



S e g e l f l ä c h e   m i t t e l s   Scho t en   bewegbar   s e i n .  

Als  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   e r w e i s t   s i ch   j edoch   e ine   A u s f ü h r u n g s =  

form,  d e r z u f o l g e   der  Klüverbaum  in  v e r s c h i e d e n e n   Schwenk= 

s t e l l u n g e n   w a h l w e i s e   f i x i e r b a r   mit  dem  Q u e r t r ä g e r   v e r b u n d e n  

i s t ,   so  etwa  d a d u r c h ,   daß  an  das  f r e i e   Ende  des  K l ü v e r b a u m e s  

zwei  s i ch   an  b e i d e n   S e i t e n   zum  Q u e r t r ä g e r   e r s t r e c k e n d e  

S t a n g e n   o d . d g l .   mit  j e w e i l s   einem  i h r e r   Enden  a n g e l e n k t   s i n d  

und  die   a n d e r e n   Enden  d i e s e r   S t a n g e n   m i t t e l s   L ä u f e r n   l ä n g s  

am  Q u e r t r ä g e r   a n g e o r d n e t e r   Füh rungen   bewegbar   s i n d .  

Mit  d i e s e n   Maßnahmen,  die   s p ä t e r   noch  an  Hand  der  Z e i c h n u n g e n  

gemeinsam  mit  w e i t e r e n   E r f i n d u n g s m e r k m a l e n   e r l ä u t e r t   w e r d e n ,  

kann  die   S t e l l u n g   der  Sege l   in  bezug  zur  W i n d r i c h t u n g  

o p t i m i e r t   und  e ine   g r ö ß e r e   V o r t r i e b s k r a f t   e r z i e l t   w e r d e n .  

Davon  a b g e s e h e n   wird  aber  auch  die   M ö g l i c h k e i t   e r s c h l o s s e n ,  

die   Bed ienung   des  Boo tes   w e i t e s t g e h e n d   zu  e r l e i c h t e r n ,  

die   Handhabung  zu  v e r b e s s e r n   und  die   E i n h a l t u n g   und  B e i =  

b e h a l t u n g   e i n e s   b e s t i m m t e n   g e w ä h l t e n   Kurses   e i n f a c h e r   und 

z u v e r l ä s s i g e r   s i c h e r z u s t e l l e n  

B e s o n d e r s   zweckmäßig  i s t   es,   auf  dem  Q u e r t r ä g e r   e ine   u m f a n g =  

g e s c h l o s s e n e   Führung ;   z.B.  e ine   L a u f s c h i e n e ,   v o r z u s e h e n ,   a u f  

der  sowohl  die   L ä u f e r   der  am  f r e i e n   Ende  des  K l ü v e r b a u m e s  

a n g e l e n k t e n   S t angen   a l s   auch  die  H o l e p u n k t e   der  S c h o t e n   d e r  

Sege l   m i t t e l s   s o l c h e r   L ä u f e r   g e f ü h r t   s i n d .  

Bei  Anordnung  e i n e r   s o l c h e n   u m f a n g g e s c h l o s s e n e n   F ü h r u n g s -  

bahn  s ind   die  L ä u f e r   m i t t e l s   e i n e s   l ä n g s   der  Führung  ge=  

f ü h r t e n   Zugorganes   auf  D i s t a n z   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d b a r   und 

zwecks  V e r s t e l l u n g   der  Sege l   und  i h r e r   Bäume  m i t t e l s   d e s  

Z u g o r g a n e s   und  e i n e s   d iesem  Zugorgan  z u g e o r d n e t e n   A n t r i e b e s ,  

z.B.  e i n e s   R o l l e n -   oder  Z a h n r a d a n t r i e b e s ,   l ä n g s   der  F ü h r u n g  

b e w e g b a r .  



S c h l i e ß l i c h   b e f a ß t   s i c h   die   E r f i n d u n g   im  Sinne  der  e i n g a n g s  

d e f i n i e r t e n   Z i e l s e t z u n g   auch  noch  mit  e i n e r   V e r b e s s e r u n g   d e r  

S t a b i l i t ä t   des  Schwimmkörpe r s ,   und  zwar  i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß  

bei  einem  s o l c h e n   a l s   M e h r r u m p f b o o t   a u s g e b i l d e t e n   Schwimm= 

k ö r p e r   e in   in  der  L ä n g s a c h s e   des  Boo te s   v e r l a u f e n d e s   S c h w e r t  

an  der  U n t e r s e i t e   des  Q u e r t r ä g e r s   in  das  Wasser  e i n t a u c h e n d  

b e f e s t i g t .  

Das  f r e i   a n g e s t r ö m t e   Schwer t   nimmt  somi t   in  das  Wasser  e i n t a u -  

chend  g roße   S e i t e n k r ä f t e   auf  und  bei   b e g i n n e n d e r   K r ä n g u n g  

des  Boo tes   wird  d a d u r c h   die   K e n t e r g e f a h r   e r h e b l i c h   v e r m i n d e r t ,  

we i l   g l e i c h z e i t i g   mit  der  Krängung  die   L a t e r a l f l ä c h e   d e s  

S c h w e r t e s   v e r r i n g e r t   w i rd ,   indem  durch   die   Krängung  d a s  

Schwer t   zunehmend  aus  dem  Wasser  g e h i e v t   wi rd .   I n f o l g e   d e r  

V e r r i n g e r u n g   der  L a t e r a l k r ä f t e   und  des  Krängmomentes   k a n n  

dann  das  Boot  l e i c h t   in  s e i n e   H o r i z o n t a l l a g e   z u r ü c k k e h r e n .  

N a c h s t e h e n d   werden  die  e i n z e l n e n   E r f i n d u n g s m e r k m a l e   an  Hand 

in  den  Z e i c h n u n g e n   d a r g e s t e l l t e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .  

Im  e i n z e l n e n  

F i g u r   1  e ine   L ä n g s s e i t e n a n s i c h t   e i n e s   e r f i n d u n g s g e =  

mäßen  M e h r r u m p f b o o t e s ,   d i e  

F i g u r   2  e ine   s c h a u b i l d l i c h e   A n s i c h t   des  g l e i c h e n   B o o t e s .  

F i g u r   3  i s t   e in   S c h n i t t   nach  I I I - I I I   d e r  

F i g u r   4,  d ie   i h r e r s e i t s   d i e . D r a u f s i c h t   auf  e i n e  

Membrankupplung   d a r s t e l l t .  

F i g u r   5  z e i g t   d ie   Ver formung   e i n e r   s o l c h e n   Membran= 

k u p p l u n g  i n   der  Ebene  der  l ä n g e r e n   Achse,   d i e  

F i g u r  &   e ine   s o l c h e   Ver formung  in  der  Ebene  der  k ü r z e r e n  

A c h s e .  



F i g u r e n   7  bis   10  z e i g e n   in  s c h e m a t i s c h e n   D r a u f s i c h t e n  

v e r s c h i e d e n e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   s o l c h e r   M e m b r a n k u p p l u n g e n .  

F i g u r   11  s t e l l t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t   durch   e ine   s o l c h e  

Kupplung  dar  und  d i e  

F i g u r e n   12  und  13  z e i g e n   die   V e r f o r m u n g  d e s   v e r f o r m =  

ba ren   T e i l e s   zweie r   v e r s c h i e d e n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m e n .  

F i g u r   14  und  15  b e t r e f f e n   zwei  w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s =  

v a r i a n t e n ,   die  g l e i c h f a l l s   in  T e i l s c h n i t t e n   d u r c h  

den  v e r f o r m b a r e n   T e i l   d a r g e s t e l l t   s i nd .   D i e  

F i g u r e n   16  b is   18  z e i g e n   e in   mit  s o l c h e n   K u p p l u n g e n  

a u s g e s t a t t e t e s   M e h r r u m p f b o o t   im  Q u e r s c h n i t t ,   in  d e r  

D r a u f s i c h t . . u n d   im  L ä n g s s c h n i t t .  

F i g u r   19  und  F igu r   20  s t e l l e n   s c h e m a t i s c h   d i e  

Bewegungsdämpfung  e i n e s   M e h r r u m p f b o o t e s   in  v e r s c h i e d e n e n  

B e w e g u n g s p h a s e n   dar  und  d i e  

F i g u r   21  z e i g t   das  L e i t u n g s s c h e m a   e i n e r   s o l c h e n   Dämpfungs=  

e i n r i c h t u n g .  

F i g u r   22  und  23  z e i g e n   e in   M e h r r u m p f b o o t   mit  s chwenk=  

barem  Klüverbaum  s c h a u b i l d l i c h   und  in  D r a u f s i c h t ,  

F i g u r   24  und  25  e in   e b e n s o l c h e s   Boot  mit  v e r s t e l l b a r e m  

V o r s t a g   g l e i c h f a l l s   im  S c h a u b i l d   und  in  D r a u f s i c h t .   D i e  

F i g u r e n   26  b is   29  z e i g e n   in  D r a u f s i c h t e n   auf  e i n  

M e h r r u m p f b o o t   mit  schwenkbarem  Klüverbaum  v e r s c h i e d e n e  

S e g e l s t e l l u n g e n .  

F i g u r   30  z e i g t   e inen   A u s s c h n i t t   aus  der  F ü h r u n g s b a h n  

für  das  G e s t ä n g e   e i n e s   s o l c h e n   K l ü v e r b a u m e s .   D i e  

F i g u r e n   31  b is   35  z e i g e n   wiederum  in  D r a u f s i c h t e n  

v e r s c h i e d e n e   S e g e l s t e l l u n g e n   und  d i e  

F igu r   36  e ine   s c h a u b i l d l i c h e   A n s i c h t   des  M e h r r u m p f b o o t e s .  



F i g u r   37  z e i g t   in  e i n e r   D r a u f s i c h t   s c h e m a t i s c h   d i e  

K i n e m a t i k   der  S e g e l v e r s t e l l u n g   m i t t e l s   e i n e r   umfang= 

g e s c h l o s s e n e n   F ü h r u n g s b a h n .   D i e  

F i g u r e n   38  und  39  z e i g e n   in  Q u e r s c h n i t t e n   e in   Mehr= 

r u m p f b o o t   mit  einem  M i t t e l s c h w e r t   in  v e r s c h i e d e n e n  

B o o t s s t e l l u n g e n   und  d i e  

F i g u r e n   40  und  41  s t e l l e n   d ie   V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   f ü r  

e in   s o l c h e s   M i t t e l s c h w e r t   in  L ä n g s s c h n i t t e n   dar .   D i e  

F i g u r e n   42  b is   44  s c h l i e ß l i c h   z e i g e n   s c h e m a t i s c h   d i e  

V e r t i k a l -   und  H o r i z o n t a l e i n s t e l l u n g   e i n e s   s o l c h e n  

M i t t e l s c h w e r t e s   in  zwei  S e i t e n a n s i c h t e n   und  e i n e r   D r a u f =  

s i c h t .  

Das  in  den  F i g u r e n   1  und  2  d a r g e s t e l l t e   M e h r r u m p f b o o t ,  

b e i s p i e l s w e i s e   e in   s o g e n a n n t e r   K a t a m a r a n ,   b e s t e h t   aus  dem 

Q u e r t r ä g e r   1  und  den  b e i d e n   Rümpfen  2,  d ie   mit  dem  Q u e r t r ä g e r  

1  m i t t e l s   Ge lenken   3  v e r b u n d e n   und  m i t t e l s   der  Fede rn   4 

in  e i n e r   S o l l s t e l l u n g   g e h a l t e n   s i n d .   S t o ß d ä m p f e r   5  s o r g e n  

für   e ine   Dämpfung  der  Schwenkbewegungen   der  Rümpfe  2  um 

d i e  k o a x i a l  m i t  d e n  A c h s e n  d e r  G e l e n k e  3  v e r l a u f e n d e  S c h w e n k =  

a c h s e .  

Dank  d i e s e r   g e l e n k i g e n   V e r b i n d u n g   können  die   Rümpfe  2 

v o n e i n a n d e r   und  vom  Q u e r t r ä g e r   1  u n a b h ä n g i g   Bewegungen  

a u s f ü h r e n   und  vermögen  s i ch   dem  Seegang  i n d i v i d u e l l   a n z u p a s s e n .  

S t a m p f b e w e g u n g e n   der  Rümpfe  2  ü b e r t r a g e n   s i ch   nur  zu  e i n e m  

m i n i m a l e n   A n t e i l   auf  den  Q u e r t r ä g e r   1  und  e ine   auf  d i e s e m  

Q u e r t r ä g e r   a n g e o r d n e t e   Kab ine ,   wodurch  s i ch   e ine   e r h e b l i c h e  

V e r b e s s e r u n g   des  Komfor t s   bei   der  Benu tzung   des  Bootes   e r g i b t .  

Die  Masse  der  bei  Seegang  h o c h z u h e b e n d e n   B o o t s t e i l e   w i r d  

g e r i n g e r   und  e in   U n t e r s c h n e i d e n   d e r  R u m p f s p i t z e   w i r d - e h e r  



v e r m i e d e n   a l s   bei  e i n e r   s t a r r e n   V e r b i n d u n g   zwi schen   B o o t s =  

rümpfen  und  Q u e r t r ä g e r .  

Weil  durch   e ine   B e f e s t i g u n g   des  Riggs  an  den  Rümpfen  2  und 

an  dem  Q u e r t r ä g e r   1  e ine   vom  Q u e r t r ä g e r   u n a b h ä n g i g e   Bewegung 

der  Rümpfe  b e e i n t r ä c h t i g t   würde,   s ind   gemäß  F i g u r   2  d e r  

Mast  6,  d ie   Wanten  7  und  s o n s t i g e   B e s t a n d t e i l e   der  T a k e l a g e  

durchwegs   nur  am  Q u e r t r ä g e r   1  b e f e s t i g t ,   so  daß  ke ine   v o n  

den  W i n d k r ä f t e n   s tammenden  R e a k t i o n e n   in  die   Rümpfe  2  e i n =  

g e l e i t e t   werden  und  a n d e r s e i t s   die  S t a m p f b e w e g u n g e n   d i e s e r  

Rümpfe  2  ke ine   A u s w i r k u n g e n   auf  die  Spannungen   in  den  W a n t e n  

7  haben  können,   die  den  Mast  6  in  der  S o l l - L a g e   mit  v e r t i k a l e r  

Achse  8  h a l t e n .  

A n s t e l l e   der  Gelenke   3  können  die  in  den  f o l g e n d e n   F i g u r e n  

d a r g e s t e l l t e n   Membrankupp lungen   zur  g e l e n k i g e n ,   n a c h g i e b i g  

e l a s t i s c h e n   V e r b i n d u n g   der  Rümpfe  2  mit  dem  Q u e r t r ä g e r   1 

v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die  F i g u r   3  z e i g t   e ine   s o l c h e   j e w e i l s   zw i schen   einem  e i n z e l n e n  

Rumpf  2  und  dem  Q u e r t r ä g e r   1  a n g e o r d n e t e   Kupplung  in  e i n e m  

Q u e r s c h n i t t ,   wobei  die   mit  Rumpf  und  Q u e r t r ä g e r   zu  v e r b i n d e n =  

den  T e i l e   mit  l '   bzw.  2'  b e z e i c h n e t   s i n d .  

Jede  s o l c h e   Kupplung  b e s t e h t   aus  e i n e r   S c h e i b e   9,  die  e i n e n  

r i n g -   oder  r a h m e n f ö r m i g e n   A u ß e n t e i l   10  mit  einem  i n n e r e n  

N a b e n t e i l   11  v e r b i n d e t   und  i h r e r s e i t s   aus  e l a s t i s c h e m   M a t e r i a l  

h e r g e s t e l l t   i s t ,   z.  B.  aus  M e t a l l ,   Gummi,  f a s e r v e r s t ä r k t e m  

K u n s t s t o f f   o d . d g l .   Die  Ränder  der  S c h e i b e   9  könn ten   m i t  

dem  A u ß e n t e i l   10  bzw.  dem  N a b e n t e i l   11  in  den  B e r e i c h e n   12 

auf  b e l i e b i g e   Weise  f e s t   v e r b u n d e n   s e i n ,   z.B.  durch   E i n =  

spannung  m i t t e l s   S c h r a u b e n ,   durch   Klebung,   V e r s c h w e i ß u n g ,  

Klemmung  u . d g l .  



Die  Kupplung  a l s   Ganzes  i s t   mit  13  b e z e i c h n e t ,   i h r e  

Achse  t r ä g t   das  B e z u g s z e i c h e n   1 4 .  

Die  F i g u r   4  z e i g t ,   daß  der  A u ß e n t e i l   in  zwei  z u e i n a n d e r  

q u e r v e r l a u f e n d e n   R i c h t u n g e n   v o n e i n a n d e r   v e r s c h i e d e n   g r o ß e  

Abmessungen  a u f w e i s e n   kann.  Beim  d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l   i s t  

der  A u ß e n t e i l   10  e l l i p s e n f ö r m i g   g e s t a l t e t   und  d e m e n t s p r e c h e n d  

i s t   d ie   S c h e i b e   9  in  R i c h t u n g   der  H a u p t a c h s e   der  E l l i p s e  

g r ö ß e r   a l s   in  R i c h t u n g   der  N e b e n a c h s e .  

Aus  d i e s e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   Bemessung  der  Membran= 

kupplung   in  z u e i n a n d e r   s e n k r e c h t   v e r l a u f e n d e n   Ebenen  e r g e b e n  

s i ch   z w a n g s l ä u f i g   u n t e r s c h i e d l i c h e   R e a k t i o n s k r ä f t e   bei  e i n e r  

Aus l enkung   der  Achse  14  in  d i e s e n   v e r s c h i e d e n e n   E b e n e n .  

Die  F ig .   5  und  6  z e i g e n   v e r g l e i c h s w e i s e   das  Ausmaß  d e r  

Aus l enkung   bei  g l e i c h e r   Dehnung  der  S c h e i b e   9  und  g l e i c h e r  

R e a k t i o n s k r a f t   I:  In  der  Ebene  der  g r ö ß e r e n   Abmessung  d e r  

Sche.ibe  nach  F i g . 5   e r g i b t   s i ch   e ine   g r ö ß e r e   Aus l enkung   um 

den  W i n k e l  @   a l s   in  der  Ebene  der  g e r i n g e r e n   A b m e s s u n g ,  

bei  der  nur  e ine   Aus l enkung   um  den  W i n k e l  p   e r f o l g t .  

In  den  F i g u r e n   7  b is   10  s t e l l t   die  s t r i c h p u n k t i e r t e  

L i n i e   15  j ene   Zone  da r ,   in  der  s i ch   bei   g l e i c h e r   R e a k t i o n s =  

k r a f t   I  d ie   g l e i c h e   Dehnung  der  S c h e i b e   9  e r g i b t ,   a l s o  

auch  d i e s e l b e   Spannung  im  M a t e r i a l   d i e s e r   Sche ibe   9.  D i e s e  

Ä q u i p o t e n t i a l l i n i e   i s t   u n t e r   anderem  abhäng ig   von  der  Form= 

gebung  der  Kupplung .   Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   wird  d i e s e   F o r m g e b u n g  

so  zu  wählen  s e i n ,   daß  s i ch   bei  den  h ä u f i g s t   e i n t r e t e n d e n  

B e l a s t u n g s f ä l l e n   und  dadurch   v e r u r s a c h t e n   A u s l e n k u n g e n  

i n n e r h a l b   der  S c h e i b e   9  g l e i c h e   Dehnungen  in  a l l e n   R i c h t u n g e n  

e r g e b e n .  



Gemäß  F i g u r   7  b e s t e h e n   der  A u ß e n t e i l   10  und  der  N a b e n t e i l   11 

der  Kupplung  13  aus  zwei  k o n z e n t r i s c h e n ,   mit  i h r e n   H a u p t a c h s e n  

p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   l i e g e n d e n   E l l i p s e n ,   nach  F igu r   8  s t e h e n  

die   H a u p t a c h s e n   s o l c h e r   E l l i p s e n   s e n k r e c h t   a u f e i n a n d e r   und  n a c h  

der  F igu r   q b e s t e h t   der  A u ß e n t e i l   aus  einem  etwa  r e c h t e c k i g e n  

und  der  N a b e n t e i l   aus  einem  k r e i s f ö r m i g e n   Rahmen.  Gemäß  F i =  

gur  10  b i l d e n   s c h l a n k e ,   etwa  r e c h t e c k i g e   Rahmen  den  A u ß e n t e i l  

10  und  den  N a b e n t e i l   1 1 .  

Bei  a l l e n   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   i s t   a u c h  

e ine   Ü b e r t r a g u n g   v e r g l e i c h s w e i s e   hoher  Drehmomente  um  d i e  

Achse  14  m ö g l i c h ,   so  daß  von  e i n e r   d i f f e r i e r e n d e n   E l a s t i z i t ä t  

in  a l l e n   d r e i   Raumachsen  g e s p r o c h e n   werden  kann.  Demnach 

e i g n e t   s i ch   e ine   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Membrankupplung   n i c h t   n u r  

für   den  oben  e r l ä u t e r t e n   S p e z i a l f a l l   zur  Anwendung  bei  e i n e m  

M e h r r u m p f b o o t ,   s onde rn   auch  für  a l l e   a n d e r e n   Anwendungsge=  

b i e t e   im  M a s c h i n e n b a u .  

Gemäß  F igu r   11  i s t   d i e s e   Kupplung  d e r a r t   g e s t a l t e t ,   d a ß  

s i e   in  R i c h t u n g   des  P f e i l e s   16  von  e inem Medium  d u r c h s t r ö m t  

werden  kann,  was  für  m a n c h e r l e i   A n w e n d u n g s b e r e i c h e   von  V o r t e i l  

s e i n   mag.  

Wenn  die   S c h e i b e   9  -   wie  in  F i g u r   12  g e z e i g t  -   um 

v e r g l e i c h s w e i s e   s c h a r f e   Kanten  des  A u ß e n t e i l e s   10  bzw. 

des  N a b e n t e i l e s   11  g e k n i c k t   wi rd ,   b e s t e h t   die  Gefahr   e i n e s  

v o r z e i t i g e n   V e r s c h l e i ß e s .   Es  i s t   d e s h a l b   e m p f e h l e n s w e r t ,  

den  die  S c h e i b e   9  h a l t e n d e n   Rändern   der  T e i l e   10  und  11 

ein  a u s g e r u n d e t e s   P r o f i l   10'  bzw.  1 1 ' ,   v o r z u g s w e i s e   e i n  

L i p p e n p r o f i l ,   zu  geben ,   das  s i c h  -   den  V e r f o r m u n g e n   d e r  

S c h e i b e   9  e n t s p r e c h e n d  -   zur  S c h e i b e   hin  s t e t i g   e r w e i t e r t .  

Diese   A u s b i l d u n g   der  T e i l e   10  und  11  f ü h r t   w e i t e r s   d a z u ,  



daß  der  Abs tand   z w i s c h e n   d i e s e n   T e i l e n   für   die   d o r t   f r e i l i e g e n =  

de  S c h e i b e   bei   s t e i g e n d e r   Aus l enkung   zunehmend  k l e i n e r   w i r d .  

Dadurch  wird  die   R e a k t i o n s k r a f t   p r o g r e s s i v e r   w i r k s a m .  

F i g u r   14  z e i g t   e ine   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   der  S c h e i b e   9  bzw.  

der  S c h e i b e n h a l t e r u n g   12,  d e r z u f o l g e   die   S c h e i b e   9  an  i h r e m  

I n n e n -   und  Außenrand  je  e ine   w u l s t f ö r m i g e   V e r s t ä r k u n g   9 '  

a u f w e i s t ,   die  in  e i n e r   e n t s p r e c h e n d   p r o f i l i e r t e n   N u t  

j e d e s  d e r   T e i l e   10  bzw.  11  f o r m s c h l ü s s i g   f e s t g e h a l t e n   w i r d .  

Gemäß  F igu r   15  b e s t e h t   die  S c h e i b e   a u s · z w e i   Lagen  9a  und  9 b ,  

z w i s c h e n   denen  e in   f l u i d e s   Medium  e i n g e s c h l o s s e n   s e i n   k a n n .  

Dadurch  wird  e ine   Änderung  der  F e d e r k o n s t a n t e n   e r z i e l t ,   u . z w .  

i n f o l g e   der  durch  den  Druck  des  f l u i d e n   Mediums  v e r u r s a c h t e n  

Wölbung  der  S c h e i b e .   Ü b e r d i e s   h a t . d i e   U n t e r t e i l u n g   d e r  

S c h e i b e   in  zwei  Lagen  auch  ande re   V o r t e i l e   h i n s i c h t l i c h   der  V e r =  

f o r m b a r k e i t   u n d  -   wie  die  F i g . 1 5   z e i g t  -   auch  h i n s i c h t l i c h  

der  B e f e s t i g u n g s m ö g l i c h k e i t :   Zwischen  die   b e i d e n   Lagen  9a  und  

9b  kann  e ine   k e i l f ö r m i g e   E i n l a g e   17  d e r a r t   e i n g e l e g t   w e r d e n .  

daß  im  B e l a s t u n g s f a l l   der  auf  die  S c h e i b e n r ä n d e r   w i r k e n d e  

Klemmdruck  e r h ö h t   wird  und  s o l c h e r a r t   v e r s t ä r k t e   S e l b s t =  

klemmung  e i n t r i t t   und  ein  H e r a u s g l e i t e n   des  S c h e i b e n r a n d e s  

v e r h i n d e r t .  

S t e h t   das  zw i schen   die  b e i d e n   Lagen  9a  und  9b  e i n g e b r a c h t e  

f l u i d e   Medium  u n t e r   Druck  l ä ß t   s i ch   v o r t e i l h a f t e r w e i s e  

durch   F e s t s t e l l u n g   e i n e s   D r u c k a b f a l l e s   l e i c h t   e ine   Ermüdung 

des  M a t e r i a l e s   der  Sche ibe   e r k e n n e n  

Die  in  v e r s c h i e d e n e n   Ebenen  v e r s c h i e d e n e   R e a k t i o n   d e r  

Kupplung  l ä ß t   s i ch   im  Rahmen  der  E r f i n d u n g   n i c h t   etwa  b l o ß  

durch   v e r s c h i e d e n e   G e s t a l t u n g   und  D i m e n s i o n i e r u n g   d e r  

die  S c h e i b e   9  h a l t e n d e n   T e i l e ,   des  A u ß e n t e i l e s   10  und  d e s  



N a b e n t e i l e s   1 1 ,  e r z i e l e n ,   s o n d e r n   auch  d a d u r c h ,   daß  man  d i e  

S c h e i b e   9  mit  ö r t l i c h   und  b e r e i c h s w e i s e   v e r s c h i e d e n e n  

F e s t i g k e i t e n   u n d / o d e r   E l a s t i z i t ä t e n   g e s t a l t e t .   Es  k a n n  

d i e s   durch  e ine   Armierung   oder  v e r s c h i e d e n e   D i m e n s i o n i e r u n g  

der  Dicke  der  S c h e i b e   9  b e w i r k t   w e r d e n .  

Die  F i g u r   16  z e i g t   e in   M e h r r u m p f b o o t ,   d e s s e n   Q u e r t r ä g e r  

1  mit  den  Rümpfen  2  m i t t e l s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r  K u p p l u n g e n   13 

g e l e n k i g   v e r b u n d e n   i s t .   Die  L ä n g s a c h s e   B,  um  die  j e d e r   Rumpf 

2  r o l l t ,   v e r l ä u f t   in  der  l ä n g e r e n   Achse  des  A u ß e n t e i l e s   10 

j e d e r   Kupplung  13.  Die  A u s l e n k u n g  β   um  d i e s e   Achse  B  i s t  

v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g .  

In  der  D r a u f s i c h t   nach  F igu r   17  i s t   die  Achse  C  e r =  

s i c h t l i c h .   Um  die   P a r a l l e l f ü h r u n g   der  Rümpfe  2  zu  g e w ä h r l e i s t e n  

s o l l   d ie   R e a k t i o n s k r a f t   der  Kupplung  13  groß  s e in   und  s c h o n  

g e r i n g e n   A u s l e n k u n g e n   im  Ausmaß  γ   e n t g e g e n w i r k e n .   Auch 

wenn  s e i t l i c h   an  das  Boot  a n p r a l l e n d e   Wel len   große  Drehmomen te  

e r z e u g e n ,   s o l l   d i e s e r   Winkel   T-   m ö g l i c h s t   k l e i n   b l e i b e n .  

Die  Achse  C  v e r l ä u f t   demnach  s e n k r e c h t   zu  der  von  d e r  

Sche ibe   9  j e d e r   Kupplung  13  b e s t i m m t e n   E b e n e .  

In  der  S e i t e n a n s i c h t   nach  F igu r   18  i s t   die  Achse  A 

zu  sehen ,   um  die   die  Rümpfe  2  s t a m p f e n .   Der  hohe  F r e i h e i t s =  

grad  der  Kupplungen   13  in  d i e s e r   Achse  um  den  Winkel   @  

i s t   d e s h a l b   a n g e b r a c h t ,   um  den  Rümpfen  2  v o n e i n a n d e r   unab=  

hängig   e ine   w e i t g e h e n d e   Anpassung  an  die  Wel len   zu  e r m ö g l i c h e n .  

Dadurch  wird  l ä n g e r   e in   l a m i n a r e s   Ans t römen  der  Rümpfe 

a u f r e c h t e r h a l t e n   und  die   G e s c h w i n d i g k e i t   des  Boo tes   g e s t e i g e r t .  

Die  B e w e g u n g e n ' d e s   Q u e r t r ä g e r s   1  werden  zw i schen   den  G i e r =  

bewegungen  der  Rümpfe  2  g e m i t t e l t   und  es  e r h ö h t   s i ch   d a d u r c h  

der  Komfort   an  Bord  des  Boo tes   i n f o l g e   g e r i n g e r e n   M i t g e h e n s  
mit  den  W e l l e n .  



F i g u r   19  und  F i g u r   20  z e i g e n ,   wie  den  Rümpfen  2  e i n e  

B e w e g u n g s d ä m p f u n g s - E i n r i c h t u n g   z u g e o r d n e t   werden  kann,  d i e  

a u s - m i t   einem  f l u i d e n   Medium  g e f ü l l t e n   H o h l k ö r p e r n   18 

b e s t e h t ,   die  gemäß  F igu r   20  durch   die  V e r f o r m u n g e n   d e r  

Kupplungen   13  m i t v e r f o r m t   w e r d e n .  

Das  g e w ü n s c h t e   Ausmaß  der  Dämpfung  i s t   bei  e i n e r   s o l c h e n  

E i n r i c h t u n g   unschwer   e i n s t e l l b a r .   So  können  die  H o h l k ö r p e r  

18  über  e ine   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   19  in  V e r b i n d u n g   s t e h e n ,  

in  der  e in   D r o s s e l v e n t i l   20  zur  Rege lung   des  D u r c h f l u s s e s  

a n g e o r d n e t   i s t ,   wie  d i e s   die   F i g u r   20  z e i g t .  

Es  könnte   in  d i e s e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   19  aber  auch  e i n  

von  dem  s ie   d u r c h s t r ö m e n d e n   Medium  b e t r e i b b a r e r   E n e r g i e =  

u m w a n d l e r , z . B .   e ine   T u r b i n e   21,  a n g e o r d n e t   s e i n .  

Die  F i g u r   21  z e i g t   das  L e i t u n g s s y s t e m   e i n e s   s o l c h e n  

E n e r g i e w a n d l e r s :  

J e d e r   f e d e r n d e   H o h l k ö r p e r   18  i s t   über  je  zwei  e i n a n d e r   e n t =  

g e g e n w i r k e n d e   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   22  an  e in   Z u l u f t s y s t e m   23  und  a n  

e in   A b l u f t s y s t e m   24  a n g e s c h l o s s e n .   Luf t   (oder  i r g e n d   e i n  

a n d e r e s   f l u i d e s   Medium)  wird  bei  e i n e r   V o l u m s v e r r i n g e r u n g  

e i n e s   der  H o h l k ö r p e r   18  dem  A b l u f t s y s t e m   z u g e f ü h r t ,   i ndem 

die  R ü c k s c h l a g v e n t i l e   22  nur  e in   E i n s t r ö m e n   in  d i e s e s   S y s t e m  

z u l a s s e n ,   g e l a n g t   über  die   T u r b i n e   21  in  ein  A u s g l e i c h s g e f ä ß ,  

z.B.  e i n e n   W i n d k e s s e l   25,  von  dem  s e i n e r s e i t s   e ine   L e i t u n g  

über  e in   m i t t e l s   e i n e r   R e g e l u n g s v o r r i c h t u n g   27  e i n s t e l l b a r e s  

D r u c k r e g e l v e n t i l   26  zum  Z u l u f t s y s t e m   23  f ü h r t ,   das  an  d i e  

H o h l k ö r p e r   18  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Ü b e r s c h r e i t e t   der  D r u c k  

in  einem  der  H o h l k ö r p e r   18  den  am  D r u c k r e g e l v e n t i l   26  e i n =  

s t e l l b a r e n   Wert ,   ö f f n e t   d i e s e s   und  die  u n t e r   Druck  s t e h e n d e  

Luf t   d u r c h s t r ö m t   auf  ihrem  Weg  die  T u r b i n e   21  und  s e t z t   d i e s e  

in  Bewegung,  die  wiederum  den  a n g e s c h l o s s e n e n   G e n e r a t o r   28 

zwecks  E n e r g i e g e w i n n u n g   in  Drehung  v e r s e t z t .  



Bei  der  in  den  F i g u r e n   22  und  23  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

e i n e s   M e h r r u m p f b o o t e s   i s t   e ine   der  z a h l r e i c h e n   M ö g l i c h k e i t e n  

v e r a n s c h a u l i c h t ,   die  B e f e s t i g u n g   der  V o r s e g e l   u n a b h ä n g i g   v o n  

den  Rümpfen  zu  g e s t a l t e n   und  dadu rch   das  e i n g a n g s   d e f i n i e r t e  

Z ie l   der  E r f i n d u n g   zu  e r r e i c h e n .  

D a s V o r s t a g  2 9   der  Rigg  d i e s e s   Bootes   i s t   an  e i n e m  

Klüverbaum  30  b e f e s t i g t ,   der  am  Mas t fuß   31  des  Mastes   6  um  d i e  

v e r t i k a l e   Achse  8  d i e s e s   Mas tes   schwenkbar   g e l a g e r t   i s t   und  

m i t t e l s   e i n e s   W a s s e r w a n t s   32  a b g e s p a n n t   wi rd ,   der  s e i n e r s e i t s  

an  d e r s e l b e n   Achse  8,  und  zwar  an  der  U n t e r s e i t e   des  Quer=  

t r ä g e r s   1  l a g e r t .  

Der  Klüverbaum  wird  gemäß  F i g u r   23  von  zwei  Scho t en   33 

in  s e i n e r   j e w e i l i g e n   S o l l - S t e l l u n g   g e h a l t e n   und  kann  n a c h  

Beda r f   j e w e i l s   nach  S t e u e r b o r d ,   Backbord   und  in  jedwede  Z w i s c h e n =  

s t e l l u n g   v e r s t e l l t   w e r d e n .  

Wie  in  der  F igu r   23  g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t   i s t ,   k a n n  

aber  a n s t e l l e   e i n e s   s o l c h e n   s c h w e n k b a r e n   K lüve rbaumes   30 

auch  e ine   b o g e n f ö r m i g e   L a u f s c h i e n e   35  v o r g e s e h e n   werden,   d i e  

s i ch   z w i s c h e n   den  b e i d e n   Rümpfen  2  e r s t r e c k t   und  an  der  d a s  

Stag  29  für  das  V o r s e g e l   36  g e f ü h r t   und  g e h a l t e n   i s t .  

Durch  die  M ö g l i c h k e i t   e i n e r   V e r s t e l l u n g   des  V o r s e g e l s  

36  e r g e b e n   s i ch   gemäß  der  F i g u r e n   24  und  25  w e i t e r e   k o n s t r u k =  

t i v e   V a r i a n t e n .   Bei  der  A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  F igu r   24  i s t   an  d e r  

b o g e n f ö r m i g e n   L a u f s c h i e n e   35  e in   das  V o r s t a g   29  h a l t e n d e r  

L ä u f e r   37  bewegbar .   Das  V o r s t a g   29  kann  m i t t e l s   der  L a u f =  

s c h i e n e   35  und  d i e s e s   L ä u f e r s   37  um  die  Achse  8  des  a u f  

dem  Q u e r t r ä g e r . l   b e f e s t i g t e n   Mas tes   6  v e r s c h w e n k t   w e r d e n .  

Unter   B e i b e h a l t u n g   des  v o r t e i l h a f t e n   L a u f s c h i e n e n s y s t e m s  

b e f a ß t   s i ch   die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   auch  mit  v e r s c h i e d e n e r l e i  



M ö g l i c h k e i t e n ,   e i n e n   s c h w e n k b a r e n   Klüverbaum  m ö g l i c h s t   s t a b i l  

zu  g e s t a l t e n   und  ihn  i n n e r h a l b   des  S c h w e n k b e r e i c h e s   z u v e r l ä s s i g  

in  v o r b e s t i m m t e   S t e l l u n g e n   zu  b r i n g e n   und  zu  h a l t e n ,   d ie   d i e  

B e i b e h a l t u n g   e i n e s   b e s t i m m t e n   Kurses   u n t e r   o p t i m a l e r   A u s n ü t z u n g  

der  W i n d k r ä f t e   und  S t römungen   g e w ä h r l e i s t e n .  

In  d iesem  Sinne   i s t   der  in  F i g u r   25  d a r g e s t e l l t e   Klüverbaum  30 

aus  Gründen  der  F e s t i g k e i t   und  S t a b i l i t ä t   m i t t e l s   z w e i e r  

S t a n g e n   38  in  bezug  zum  Q u e r t r ä g e r   1  des  Boo tes   v e r s t r e b t ,  

und  zwar  s ind   an  das  f r e i e   Ende  des  K lüve rbaumes   30  z w e i  

s i c h   an  b e i d e n   S e i t e n   zum  Q u e r t r ä g e r   1  e r s t r e c k e n d e   S t a n g e n  

38  mit   j e w e i l s   einem  i h r e r   Enden  a n g e l e n k t   und  die  a n d e r e n  

Enden  d i e s e r   S t a n g e n   38  s ind   m i t t e l s   L ä u f e r n   39  l ängs   am 

Q u e r t r ä g e r   1  a n g e o r d n e t e r   Füh rungen   40  bewegbar ,   und  zwar  

d e r a r t ,   daß  d i e s e   L ä u f e r   39  bei  e i n e r   Schwenkbewegung  d e s  

K l ü v e r b a u m e s   30  d e s s e n   Bewegung  mi tmachen   und  j e w e i l s   i n  

der  g e w ü n s c h t e n   S o l l - S c h w e n k s t e l l u n g   f i x i e r t   werden  k ö n n e n ,  

um  den  Klüverbaum  30  f e s t z u h a l t e n .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e   k a n n  

e i n e r   der  L ä u f e r   39  a l s   H o l e p u n k t   für   die  V o r s c h o t   d e s  

V o r s e g e l s   36  b e n u t z t   werden,   v o r t e i l h a f t   d e s h a l b ,   wei l   mit  d e r  

Führung  des  H o l e p u n k t e s   durch   die   L a u f s c h i e n e   der  F ü h r u n g  

40  der  j e w e i l s   e r f o r d e r l i c h e   Abs tand   d i e s e s   H o l e p u n k t e s   v o n  

e i n e r   V o r s c h o t w i n d e   für  die   V o r s c h o t   g e w ä h r l e i s t e t   werden  k a n n  

und  wei l   w e i t e r s   die  auf  das  V o r s e g e l   36  w i r k e n d e n   K r ä f t e  

aus  den  L i e k s p a n n u n g e n   n i c h t   über  die  V o r s c h o t   au fgenommen  

werden  müssen,   s onde rn   über  die  s t e i f e   S tange   38  a b g e f ü h r t  

werden  k ö n n e n .  

Gemäß  der  A u s f ü h r u n g s f o r m   nach  F i g . 2 6   wird  die   Schot   von  

Klüverbaum  30  und  Großbaum  41  über  e ine   R o l l e   42  g e f ü h r t .  

Ein  Zugorgan  4 3  -   mit  der  Z u g k r a f t   44  aus  den  auf  das  Vor= 



s e g e l   36  w i rkende   W i n d d r u c k k r a f t   45  b e a n s p r u c h t  -   i s t   um 

d i e s e   R o l l e   42  g e f ü h r t ,   um  die  Z u g k r a f t   46  aus  der  W i n d d r u c k =  

k r a f t   47  des  G r o ß s e g e l s   34  a u s z u g l e i c h e n .   A u g e n s c h e i n l i c h  

e r g i b t   d ie   W i n d d r u c k k r a f t   45  e in   um  die  S c h w e n k a c h s e ,   d . h .  

um  die  Achse  8  des  Mas tes   6,  l i n k s d r e h e n d e s   ( n e g a t i v e s )  

Drehmoment  48,  die  W i n d d r u c k k r a f t   47  aus  dem  G r o ß s e g e l  3 4   h i n g e g e n  

h i n g e g e n   e in   um  d i e s e   Achse  8  r e c h t s d r e h e n d e s   ( p o s i t i v e s )  

Drehmoment  4 9 .  

Die  b e i d e n   g e g e n l ä u f i g e n   Drehmomente  48  und  49  heben  d e m n a c h  

e i n a n d e r   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   auf .   Zur  E r l e i c h t e r u n g   d e r  

B e d i e n u n g ,   V e r s t e l l u n g   und  F i x i e r u n g   s ind   demnach  die  K r ä f t e  

45  und  47  a l s   Z u g k r ä f t e   44  und  46  über  das  Zugorgan  43  a u s =  

g l e i c h b a r   und  m i t t e l s   der  R o l l e   42  und  der  z u g e h ö r i g e n  

Kurbe l   42'  s ind  b e i d e   Sege l   34  und  36  z u g l e i c h   v e r s t e l l b a r ,  

wobei  der  h i e f ü r   e r f o r d e r l i c h e   K r a f t a u f w a n d   i n f o l g e   des  t e i l =  

we i sen   K r ä f t e a u s g l e i c h e s   zwi schen   den  K r ä f t e n   44  und  46 

e r h e b l i c h   g e r i n g e r   i s t   a l s   bei  V e r s t e l l u n g   e i n z e l n e r   S e g e l  

m i t t e l s   e i n z e l n e r   S c h o t e n .  

E r s t r e c k t   s i ch   die   an  dem  i n  d e r   F igu r   25  d a r g e s t e l l t e n   B o o t .  

a n g e o r d n e t e   L a u f s c h i e n e   a l s   Führung  40  r i n g s   um  den  M a s t f u ß  

31,  so  können  gemäß  F i g u r   27  die   L ä u f e r   39  der  S t a n g e n   38 

des  s c h w e n k b a r e n   K lüve rbaumes   30  ebenso   wie  auch  der  L ä u f e r   51 

der  G r o ß s c h o t   50  des  G r o ß s e g e l s   34  und  a l l e n f a l l s   a u c h  

L ä u f e r   52  für  H o l e p u n k t e   w e i t e r e r   F o c k s e g e l   53  auf  d i e s e r  

gemeinsamen  Führung  40  g e f ü h r t   w e r d e n .  S i n d   d i e s e   L ä u f e r  

39,  51  und  52  m i t t e l s   e i n e s   r i n g s u m l a u f e n d e n   Zugorganes   4 0 '  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   so  können  bei  B e t ä t i g u n g   der  R o l l e   42 

m i t t e l s   der  Kurbe l   42'  a l l e   d i e s e   L ä u f e r   39,  51,52  g l e i c h z e i t i g  

und  gemeinsam  bewegt  w e r d e n .  



Dank  e i n e r   z i e l s t r e b i g e n   G e o m e t r i e   der  Führung  40  k ö n n e n  

s ä m t l i c h e   Sege l   3 4 , 3 6 , 5 0 , 5 3   g l e i c h z e i t g   und  gemeinsam  i n  

e ine   der  W i n d r i c h t u n g   e n t s p r e c h e n d e   O p t i m a l l a g e   in  b e z u g  

zum  Boot  v e r s t e l l t   werden.   Der  V e r s t e l l u n g   w i r k e n ,   wie  s i c h  

aus  der  F i g u r   26  e r g i b t ,   nur  R e i b u n g s k r ä f t e   und  die   D i f f e r e n z  

der  U n t e r s c h i e d l i c h e n   Drehmomente  48  und  49  ( F i g . 2 6 )  

aus  den  W i n d k r ä f t e n   45  und  47  e n t g e g e n ,   so  daß  die   V e r s t e l l u n g  

mit  einem  o p t i m a l   g e r i n g e n   K r a f t a u f w a n d   d u r c h f ü h r b a r   i s t .  

Dank  der  M ö g l i c h k e i t   e i n e r   V e r s t e l l u n g   des  V o r s e g e l s   36  e r g e b e n   s i c h  

s i ch   gemäß  der  F i g u r e n   28  und  29  w e s e n t l i c h e   V o r t e i l e   in  b e z u g  

auf  e ine   Erhöhung  der  V o r t r i e b s k r a f t .   F i g u r   28  z e i g t   d i e  

V a r i a t i o n   der  p r o j i z i e r t e n   S e g e l f l ä c h e   s e n k r e c h t   zur  Wind= 

r i c h t u n g   54,  d ie   durch  das  Ve r schwenken   des  Klüverbaums   30 

und  die   d a d u r c h   b e w i r k t e   Änderung  der  S t e l l u n g   des  V o r s e g e l s  

36  aus  der  in  der  B o o t s l ä n g s a c h s e   v e r l a u f e n d e n ,   g e s t r i c h e l t  

a n g e d e u t e t e n   N o r m a l s t e l l u n g   in  e ine   b e d a r f s w e i s e   w ä h l b a r e  

O p t i m a l s t e l l u n g   e r m ö g l i c h t   wird .   Die  auf  die  W i n d r i c h t u n g  

54  p r o j i z i e r t e   S e g e l f l ä c h e   55  i s t   bei  einem  in  der  B o o t s l ä n g s =  

achse   56  v e r l a u f e n d e n   Klüverbaum  30  nur  ha lb   so  groß  wie  d i e  

S e g e l f l ä c h e   57  bei  a u s g e s c h w e n k t e r   S t e l l u n g   des  V o r s e g e l s   3 6 .  

Zwischen   dem  V o r s e g e l   36  und  dem  G r o ß s e g e l   34  können  zur  E r=  

höhung  der  Düsenwi rkung   b e d a r f s w e i s e   z u s ä t z l i c h e   K l ü v e r s e g e l  

g e s e t z t   werden ,   was  zu  e i n e r   w e s e n t l i c h e n   S t e i g e r u n g   d e s  

V o r t r i e b e s   f ü h r t .  

Die  F i g u r   29  z e i g t   die  S i t u a t i o n   ä h n l i c h   j e n e r   der  F igu r   2 8 ,  

j e d o c h   für  V o r w i n d k u r s e .   Auch  h i e r   e r g i b t   s i ch   e ine   e r h e b =  

l i c h e   V e r g r ö ß e r u n g   der  in  die  W i n d r i c h t u n g   54  p r o j i z i e r t e n  

S e g e l f l ä c h e   5 7 .  



In  der  F igu r   30  i s t   die  Anordnung  e i n e r   K l ü v e r s c h o t w i n d e   58 

s k i z z i e r t ,   d ie   i n f o l g e   i h r e r   g e o m e t r i s c h e n   Lage  in  b e z u g  

zur  Führung  40  die   wirksame  Länge  der  K l ü v e r s c h o t   59 

auf  das  Maß  60  v e r g r ö ß e r t   oder  auf  das  Maß  61  v e r r i n g e r t ,  

und  zwar  in  A b h ä n g i g k e i t   von  der  Lage  K  a  b i s   Ke des  H o l e =  

p u n k t e s   des  V o r s e g e l s   3 6 .  

Durch  Änderung  der  Lage  d i e s e s   H o l e p u n k t e s ,   der  auf  d e r  

L a u f s c h i e n e   der  Führung  40  g e f ü h r t   i s t   und  auf  ihr   d e r  

S t e l l u n g   des  S e g e l s   36  e n t s p r e c h e n d   zu  l i e g e n   kommt,  e r g e b e n  

s i ch   aus  der  Lage  der  K l ü v e r s c h o t w i n d e   58  in  bezug  zur  j e w e i l i =  

gen  Lage  des  H o l e p u n k t e s   u n t e r s c h i e d l i c h e   A b s t ä n d e .   Bei  Kc 

e r g i b t   s i ch   e i n e   V e r l ä n g e r u n g   der  K l ü v e r s c h o t   auf  das  Maß  61 

im  V e r g l e i c h   zur  S c h o t l ä n g e   bei  K .  Bei  K   e r g i b t   s i c h  

e ine   w e i t e r e   V e r l ä n g e r u n g   der  Schot   um  das  Maß  60.  D i e  

D i f f e r e n z e n   r e s u l t i e r e n   aus  den  u n t e r s c h i e d l i c h e n   V e r l ä u f e n  

e i n e s   K r e i s b o g e n s   62  e i n e r s e i t s   und  der  g e o m e t r i s c h   g e s t a l t e t e n  

Führung  40  a n d e r s e i t s .  

In  F i g u r   31  s ind   die   in  den  F i g u r e n   22  b is   30  d a r g e s t e l l t e n  

E r f i n d u n g s m e r k m a l e   nochmals   in  ihrem  Zusammenhang  v e r a n =  

s c h a u l i c h t .   Das  V o r s e g e l   36  i s t   in  der  " A m - W i n d - S t e l l u n g "  

v o l l   und  in  der  " V o r - W i n d - S t e l l u n g "   g e s t r i c h e l t ,   d e r  

s c h w e n k b a r e   Klüverbaum  mit  30  und  der  V e r l a u f   der  V o r s c h o t  

g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t .   Die  V e r ä n d e r u n g e n   der  Länge  d e r  

V o r s c h o t   e n t s p r e c h e n   der  g e f o r d e r t e n   B a u c h i g k e i t   des  S e g e l s  

e n t s p r e c h e n d   dem  j e w e i l s   g e w ä h l t e n   K u r s .  

W e i t e r e   B e i s p i e l e   für  die  S t e l l u n g   der  Sege l   in  Bezug  z u r  

j e w e i l i g e n   W i n a r i c h t u n g   z e i g e n   die  F i g u r e n   32  bis   3 5 .  

Nach  F igu r   32  e r l a u b t   der  in  R i c h t u n g   der  B o o t s a c h s e   56  v e r =  

s t e l l t e   Klüverbaum  30  e ine   k o n v e n t i o n e l l e   S e g e l s t e l l u n g   f ü r  



das  V o r s e g e l   36,  das  F o c k s e g e l   53  und  das  G r o ß s e g e l   3 4 .  

Für  H a r t - a m - W i n d = K u r s e   kann  die  S t e l l u n g   der  Sege l   in  b e z u g  

z u e i n a n d e r   o p t i m a l   e i n g e s t e l l t   werden,   wobei  die  E i n s t e l l =  

w i n k e l   des  V o r s e g e l s   36  und  des  F o c k s e g e l s   53  l e i c h t   t r e n n b a r  

an  der  Führung  40  für  das  r u n d u m l a u f e n d e   Z u g m i t t e l   40'  e i n =  

g e s t e l l t   werden  k ö n n e n .  

In  F i g u r   33  wird  g e z e i g t ,   daß  die  eben  g e f u n d e n e   o p t i m a l e  

S e g e l s t e l l u n g   bei  Am-Wind  e i n f a c h   n a c h g e d r e h t   werden  k a n n ,  

wobei  die   S t e l l u n g   der  Sege l   in  bezug  z u e i n a n d e r   u n v e r ä n d e r t  

b l e i b t .   Weil  es  bei  Am-Wind-Kursen  e i n e r   g r ö ß e r e n   B a u c h i g k e i t  

der  Sege l   b e d a r f ,   wird  d i e s e   B a u c h i g k e i t   durch   e i n f a c h e  

Änderung  der  S c h o t l ä n g e n   o p t i m i e r t .  

Die  F igu r   34  z e i g t   die  für   den  Vor -Wind -Kur s   w i c h t i g e   V e r =  

g r ö ß e r u n g   der  p r o j i z i e r t e n   W i n d f l u ß f l ä c h e .   Bei  k o n v e n t i o n e l l e r  

B e s e g e l u n g   wird  d i e s e   V e r g r ö ß e r u n g   durch  S p i n n a k e r   und  a n g e =  

s t e l l t e n   S p i n a k e r b a u m   e r r e i c h t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   e i n  

S e t z e n   des  S p i n n a k e r s   mit  a u s g e s c h w e n k t e m   Klüverbaum  30  mög= 

g l i c h ,   doch  werden  sehr   gu te   Werte  auch  aus  der  in  F igur   34 

g e z e i g t e n   V o r s e g e l s t e l l u n g   e r z i e l t ,   so  daß  für  k ü r z e r e  

Sch l äge   e in   S e g e l w e c h s e l   n i c h t   e r f o r d e r l i c h   w i r d .  

In  F igu r   35  wird  g e z e i g t ,   daß  die  im  F l u g z e u g b a u   mit  V o r t e i l  

a n g e w e n d e t e   S c h l i t z f l ü g e l s t e l l u n g   g l e i c h f a l l s   mit  dem 

s c h w e n k b a r e n   Klüverbaum  e r r e i c h t   werden  kann.  Die  V e r b e s s e r u n g  

der  V o r t r i e b s w e r t e   durch   b e s s e r e   Nu tzung   der  Umlenkung  d e r  

Strömung  muß  j edoch   mit  e i n e r   V e r r i n g e r u n g   der  S i c h e r h e i t  

e r k a u f t   w e r d e n . ,   d .h .   d i e s e   S e g e l s t e l l u n g   b r i n g t   g e w i s s e  

G e f a h r e n   mit  s i c h ,   we i l   ein  A u f f i e r e n   der  Sege l   bei  Böen 
den  Klüver   gegen  die   S tage   und  den  Mast  d r ü c k t   und  d i e  



e r h o f f t e   K r a f t r e d u z i e r u n g   n i c h t   e i n t r e t e n   l ä ß t .   Dennoch  k a n n  

bei  s t e t i g e n   Winden  und  l a n g e n   S c h l ä g e n   d i e s e   S e g e l s t e l l u n g  

zu  e r h e b l i c h e m   G e s c h w i n d i g k e i t s g e w i n n   b e i t r a g e n .  

Das  S c h a u b i l d   der  F igu r   36  z e i g t   den  g r u n d s ä t z l i c h e n   Gesamt=  

aufbau   e i n e s   M e h r r u m p f b o o t e s   nach  v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g .  

In  F i g u r   37  i s t   die  K i n e m a t i k   der  L a u f s c h i e n e   der  F ü h r u n g  

40  und  der  an  ihr  g e f ü h r t e n   Läu fe r   d e t a i l l i e r t   d a r g e s t e l l t .  

Eswurden  fünf   P o s i t i o n e n   e i n g e z e i c h n e t ,   wobei  die   S t e l l u n g  

1  der  Sege l   "Har t - am-Wind"   auf  Backbordbug   d u r c h g e h e n d  

e i n g e z e i c h n e t   und  d ie   S t e l l u n g   5  der  Sege l   " V o r - d e m - W i n d "  

auf  Backbordbug   s t r i c h p u n k t i e r t   d a r g e s t e l l t   s i n d .   D i e  

Z w i s c h e n p o s i t i o n e n   2,  3  und  4  k o r r e s p o n d i e r e n ,   s ind  j e d o c h  

nur  a n g e d e u t e t .   Die  I n d i z e s   1  b is   5  b e z e i c h n e n   die   S t e l l u n g e n  

der  S e g e l k ö p f e   für  K  ( K l ü v e r s e g e l   =  V o r s e g e l   36)  und  f ü r  

F  ( F o c k s e g e l ) .   Die  I n d i z e s   A,  B,  C,  D  und  E  b e z e i c h n e n  

die  H o l e p u n k t e   der  Sege l   k o r r e s p o n d i e r e n d   mit  den  S t e l l u n g e n  

1  bis   5.  Die  H o l e p u n k t e   der  Sege l   s ind  a l so   in  der  S t e l l u n g  

1 :  

GA  . . . . .   H o l e p u n k t   des  G r o ß s e g e l s   34 

F   . . . . .   H o l e p u n k t   des  F o c k s e g e l s   53 

Ka  . . . . .   H o l e p u n k t   des  V o r s e g e l s   36,  z u g l e i c h  

A n l e n k p u n k t   der  S tange   38  des  K l ü b e r b a u m e s .  

Der  s chwenkba re   Klüverbaum  30  kann,  wie  i n s b e s o n d e r e  

die  F i g u r   36  gut  e r k e n n e n   l ä ß t , a l s   e in   b e g e h b a r e r   L a u f s t e g  

mit  e i n e r   R e e l i n g   g e s t a l t e t   w e r d e n .  

F igu r   38  z e i g t   die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Anordnung  e i n e s  

S c h w e r t e s   63  u n t e r h a l b   der  B o o t s a c h s e   56.  Auch  d i e s e s  

Schwer t   d i e n t   v o r t e i l h a f t   der  E r r e i c h u n g   des  e i n g a n g s  

d e f i n i e r t e n   Z i e l e s   der  E r f i n d u n g .  



Der  W i n d q u e r k r a f t   64  s e t z t   das  Schwer t   63  z u n ä c h s t   d i e  

g r ö ß t e   L a t e r a l k r a f t   65  e n t g e g e n .   Beim  A u f t r e t e n   e i n e r   Bö 

wird  j edoch   bei   e i n e r   dadurch   e i n t r e t e n d e n   Krängung  d e s  

Boo tes   das  Schwer t   63  gemeinsam  mit  dem  l u v s e i t i g e n   Rumpf 

2  aus  dem  Wasser  g e h i e v t ,   so  daß  der  W i n d q u e r k r a f t   64,  d i e  

die  Krängung  v e r u r s a c h t ,   ke ine   vom  Schwer t   63  v e r u r s a c h t e  

L a t e r a l k r a f t   65  mehr  e n t g e g e n w i r k t .   I n f o l g e d e s s e n   nimmt 

das  Krängmoment  ab  und  das  Boot  kann  l e i c h t e r   in  s e i n e  

N o r m a l l a g e   z u r ü c k k e h r e n .  

Die  F i g u r   39  z e i g t   das  M e h r r u m p f b o o t   in  b e r e i t s   g e k r ä n g t e r  

Lage,  wobei  das  gesamte   Gewicht   auf  e i n e n   der  b e i d e n   Rümpfe 

v e r l a g e r t   i s t .   Würde  das  Schwer t   63  in  d i e s e n   Rumpf  2  i n t e =  

g r i e r t   s e i n ,   dann  käme  die  gesamte   L a t e r a l k r a f t   65  n o c h  

s t ä r k e r   zur  G e l t u n g .   I n f o l g e   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n o r d n u n g  

des  S c h w e r t e s   63  in  der  B o o t s m i t t e   wird  es  j edoch   durch   d i e  

Krängbewegung  z w a n g s l ä u f i g   h o c h g e h i e v t   und  l ä ß t   ke ine   L a t e r a l =  

k r a f t   mehr  zur  Wirkung  kommen.  I s t   der  Rumpf  2  nun  d e r a r t  

g e s t a l t e t ,   daß  er  ke ine   n e n n e n s w e r t e n   L a t e r a l k r ä f t e   6 5 '  

zur  Wirkung  kommen  l ä ß t ,   a l s o   etwa  a l s   R u n d s p a n t ,   dann  k a n n  

der  Rumpf  über  das  Wasser  66  h i n w e g g l e i t e n ,   so  daß  der  W i n d k r a f t  

64  der  g r ö ß t e   T e i l   der  R e a k t i o n s k r a f t   genommen  wird  und  d a s  

Krängmoment  d e r a r t   v e r r i n g e r t   i s t ,   daß  das  Boot  r a s c h  

wieder   in  s e i n e   H o r i z o n t a l l a g e   z u r ü c k k e h r t .  

Die  F i g u r e n   40  und  41  z e i g e n   e ine   V o r r i c h t u n g   zum  V e r s c h w e n k e n  

des  S c h w e r t e s   63  zwecks  V e r ä n d e r u n g   der  E i n t a u c h t i e f e .  

Die  Verschwenkung   des  in  einem  am  f r e i e n   Ende  e i n e s   R o h r e s  

67  a n g e o r d n e t e n   Gehäuse  68  um  e i n e  S c h w e n k a c h s e   69  s c h w e n k b a r  

l a g e r n d e n   S c h w e r t e s   63  e r f o l g t   m i t t e l s   e i n e s   Z a h n r i t z e l s   70 

u n d  e i n e s   über  d i e s e s   R i t z e l   70  g e f ü h r t e n   Zahnbandes   71  o d .  



d g l . ,   das  s i ch   mit  s e i n e n   b e i d e n   Enden  a b w ä r t s   in  d a s  

Gehäuse  68  e r s t r e c k t   und  d o r t   mit  einem  Zahnkranz   72  d e r  

O b e r s e i t e   des  S c h w e r t e s   63  z u s a m m e n a r b e i t e t ,   wobei  es  von  

zwei  U m l e n k r o l l e n   73  gegen  den  Zahnkranz   72  des  S c h w e r t e s  

63  g e d r ü c k t   wird .   Das  R i t z e l   70  wird  b e d a r f s w e i s e   m i t  

e i n e r   Kurbe l   o d . d g l .   über  die  in  einem  R o h r s t u t z e n   74 

g e l a g e r t e   H o h l w e l l e   75  in  Drehung  v e r s e t z t .  

Gemäß  der  A u s f ü h r u n g s f o r m  n a c h   den  F i g u r e n   42  b is   44 

kann  das  Schwer t   63  auch  auf  einem  a u s z i e h b a r e n   T e l e s k o p =  

rohr   76  b e f e s t i g t   s e i n   und  kann  m i t t e l s   der  Handhabe  77  a u s  

e i n e r   R u h e s t e l l u n g   (F igur   42) ,   bei  der  kein  Punkt   t i e f e r  

l i e g t   a l s   die  U n t e r k a n t e n   der  Rümpfe  2,  in  die  T i e f s t e l l u n g  

( S e g e l s t e l l u n g ,   F igu r   43)  a u s g e f a h r e n   werden.   In  d i e s e r  

T i e f s t e l l u n g   kann  dann  das  p r o f i l i e r t e   Schwer t   63  a u c h  

b e d a r f s w e i s e   um  die  Achse  des  T e l e s k o p r o h r e s   76  v e r s c h w e n k t  

werden ,   um  dadurch   die  Wirkung  b e d a r f s w e i s e   zu  v e r g r ö ß e r n .  

Die  vom  T e l e s k o p r o h r   76  v e r k ö r p e r t e   Pinne  des  S c h w e r t e s   63 

d u r c h s e t z t ,   wie  aus  den  F i g u r e n   42  und  43  e r s i c h t l i c h   i s t ,  

das  C o c k p i t   des  Bootes   und  i s t   demnach  s t a t i s c h   gu t ,   n ä m l i c h  

an  zwei  v e r g l e i c h s w e i s e   f e r n   v o n e i n a n d e r   l i e g e n d e n   S t e l l e n ,  

g e l a g e r t .  



1.  Schwimmkörper ,   i n s b e s o n d e r e   M e h r r u m p f b o o t   mit  S e g e l =  

a n t r i e b ,   g e k e n n z e i c h n e t   durch  e ine   k o n s t r u k t i v e  

G e s t a l t u n g ,   die   e ine   z u m i n d e s t   w e i t g e h e n d e   T r e n n u n g  

bzw.  E n t k o p p e l u n g   der  aus  den  a e r o d y n a m i s c h e n   bzw.  

aus  den  h y d r o d y n a m i s c h e n   M a s s e n k r ä f t e n   s t a m m e n d e n  

B e a n s p r u c h u n g e n   des  Schwimmkörpers   b e w i r k t .  

2.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   1  a l s   Mehr rumpfboo t   m i t  

m i n d e s t e n s   zwei  durch   z u m i n d e s t   e inen   Q u e r t r ä g e r   (1) 

v e r b u n d e n e n   Rümpfen  (2) ,   d adu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

die   e i n z e l n e n   Rümpfe  (2)  z u m i n d e s t   in  den  d u r c h  

ih re   L ä n g s a c h s e n   v e r l a u f e n d e n   V e r t i k a l e b e n e n   v e r =  

schwenkbar   mit  dem  Q u e r t r ä g e r   (1)  v e r b u n d e n   s i n d .  

3.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   2,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die   V e r b i n d u n g   zwi schen   dem  e i n z e l n e n   Rumpf  (2) 

und  dem  Q u e r t r ä g e r   (1)  z u m i n d e s t   ein  Gelenk  (3) 

umfaßt   ( F i g . I , 2 ) .  

4.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   3,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

den  Schwenkbewegungen   des  e i n z e l n e n   Rumpfes  (2)  e n t =  

g e g e n w i r k e n d e   Fede rn   (4)  u n d / o d e r   S t o ß d ä m p f e r   (5) 

(Fig.   1 , 2 ) .  

5.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   2,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e ine   der  V e r b i n d u n g   des  e i n z e l n e n   Rumpfes  (2)  m i t  

dem  Q u e r t r ä g e r   (1)  d i e n e n d e   Membrankupplung  (13) 

(Fig.   3  -   2 1 ) .  



6.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   5,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Membrankupplung   (13)  aus  einem  i n n e r e n   Naben= 

t e i l   ( 1 1 ) , z . B .   einem  I n n e n r i n g   oder  - r ahmen ,   b e s t e h t ,  

der  über  e ine   aus  e l a s t i s c h e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n d e  

r i n g f ö r m i g e   Sche ibe   (9)  mit  einem  r i n g -  o d e r   r ahmen= 

f ö r m i g e n   A u ß e n t e i l   (10)  v e r b u n d e n   i s t   (Fig.   3  -   2 0 ) .  

7.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   6,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  A u ß e n t e i l   (10)  in  zwei  z u e i n a n d e r   quer  v e r l a u =  

fenden   R i c h t u n g e n   v o n e i n a n d e r   v e r s c h i e d e n e   A b m e s s u n g e n  

a u f w e i s t   (Fig.   4,  7  -   1 0 ) .  

8.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   6  oder  7,  dadurch   g e k e n n =  

z e i c h n e t ,   daß  das  e l a s t i s c h e   M a t e r i a l   der  Sche ibe   (9) 

in  e i n e r   von  zwei  quer  z u e i n a n d e r   v e r l a u f e n d e n   R i c h =  

tungen   s t ä r k e r   a r m i e r t   u n d / o d e r   s t ä r k e r   d i m e n s i o n i e r t  

i s t   a l s   in  der  a n d e r e n   R i c h t u n g .  

9.  Schwimmkörper   nach  einem  der  Ansp rüche   6  b is   8 ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   S c h e i b e   (9)  im 

B e r e i c h   i h r e r   V e r b i n d u n g e n   (12)  mit  dem  A u ß e n t e i l   (10) 

und  dem  N a b e n t e i l   (11)  V e r s t ä r k u n g e n   (9 ')   a u f w e i s t ,  

die  in  Ausnehmungen  d i e s e r   T e i l e   (10,11)   f o r m s c h l ü s s i g  

g e h a l t e n   s ind   (Fig.   1 4 ) .  

10.  Schwimmkörper   nach  einem  der  Ansprüche   6  b is   9 ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   Sche ibe   aus  zwei  L a g e n  

(9a ,9b)   b e s t e h t ,   zwi schen   denen  g e g e b e n e n f a l l s   e i n  

f l u i d e s   Medium  e i n g e s c h l o s s e n   i s t   (Fig.   1 5 ) .  

11.  Schwimmkörper  nach  Anspruch   10,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e ine   V o r r i c h t u n g   zur  Überwachung  des  im  f l u i d e n  

Medium  h e r r s c h e n d e n   D r u c k e s .  



12.  Schwimmkörper   nach  einem  der  Ansprüche   6  b is   1 1 ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u m i n d e s t   e i n e r   der  d i e  

S c h e i b e   (6)  h a l t e n d e n   R a n d b e r e i c h e   (12)  des  Naben= 

t e i l e s   (11)  u n d / o d e r   A u ß e n t e i l e s   (10)  e in   den  Ver=  

formungen  der  Sche ibe   (6)  e n t s p r e c h e n d   a u s g e r u n d e t e s ,  

s i ch   zur  Sche ibe   hin  s t e t i g   e r w e i t e r n d e s   P r o f i l   ( 1 0 ' ) ,  

v o r z u g s w e i s e   e in   L i p p e n p r o f i l ,   b e s i t z t   (Fig.   13  -   1 5 ) .  

13.  Schwimmkörper   nach  einem  der  Ansp rüche   10  b is   1 2 ,  

dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  B e r e i c h   (12)  der  Ver=  

b indung   der  S c h e i b e   (6a ,6b)   mit   dem  N a b e n t e i l   (11)  

bzw.  dem  A u ß e n t e i l   (10)  zw i schen   die   b e i d e n   L a g e n  

(6a ,6b)   e ine   etwa  k e i l f ö r m i g e   E i n l a g e   (17)  e i n g e f ü g t  

i s t ,   die  den  Rand  der  Sche ibe   s e l b s t k l e m m e n d   h ä l t  

(Fig .   1 5 ) .  

14.  Schwimmkörper   nach  einem  der  Ansp rüche   2  b is   1 3 ,  

dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t , d a ß   den  Rümpfen  (2)  im  B e r e i c h  

i h r e r   V e r b i n d u n g   mit  dem  Q u e r t r ä g e r   (1)  mit  e i n e m  

f l u i d e n   Medium  g e f ü l l t e ,   durch   die  S c h w e n k b e w e g u n g e n  

der  Rümpfe  (2)  in  bezug  zum  Q u e r t r ä g e r   ( l )  v e r f o r m b a r e ,  

v o r z u g s w e i s e   über  e ine   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   (19)  m i t =  

e i n a n d e r   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n d e ,   H o h l k ö r p e r   (18) 

zur  Bewegungsdämpfung  z u g e o r d n e t   s ind   (Fig.   1 9 , 2 0 ) .  

1 5 .   Schwimmkörper   nach  Anspruch   14,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Ausmaß  der  Dämpfung  m i t t e l s   e i n e s   in  d e r  

V e r b i n d u n g s l e i t u n g   (19)  a n g e o r d n e t e n   D r o s s e l v e n t i l e s  

(20)  r e g e l b a r   i s t   ( F i g . 2 0 ) .  

16.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   14,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in  der  V e r b i n d u n g s l e i t u n g   (19)  e in   von  dem  s i e  



d u r c h s t r ö m e n d e n   Medium  b e t r e i b b a r e r   E n e r g i e u m w a n d l e r ,  

z.B.  e ine   T u r b i n e   (21) ,   a n g e o r d n e t   i s t   ( F i g . 2 1 ) .  

17.  Schwimmkörper   nach  einem  der  Ansprüche   2  b is   1 6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   z.B.  aus  e i n e m  

Mast  (6) ,   z u m i n d e s t   e i n e m  V o r s e g e l   (36) ,   einem  Groß= 

s e g e l   (34)  sowie  Wanten  (7)  b e s t e h e n d e   Rigg  l e d i g l i c h  

am  Q u e r t r ä g e r   (1)  b e f e s t i g t   i s t   ( F i g . 3 6 ) .  

18.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   17,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Stag  (29)  für  das  V o r s e g e l   (36)  um  e ine   a u f  

dem  Q u e r t r ä g e r   (1) ,   v o r z u g s w e i s e   im  B e r e i c h   des  M a s t =  

fußes   (31)  g e l e g e n e   S t e l l e   s chwenkbar   i s t   (Fig.   2 4 , 2 5 ) .  

19.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   18,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Stag  (29)  für  das  V o r s e g e l   (36)  an  e i n e r   b o g e n =  

f ö r m i g e n   L a u f s c h i e n e   (35)  o d . d g l .   Führung  g e f ü h r t   und  

g e h a l t e n   i s t ,   d ie   s i ch   zw i schen   den  Rümpfen  (2)  bzw. 

über   den  Q u e r t r ä g e r   (1)  e r s t r e c k t   ( F i g . 2 4 ) .  

20.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   18,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e in   das  Stag  (29)  des  V o r s e g e l s   (36)  t r a g e n d e r  

Klüverbaum  (301  am  Q u e r t r ä g e r   (1) ,   v o r z u g s w e i s e   im 

B e r e i c h   des  M a s t f u ß e s   (31) ,   a n g e l e n k t   und  um  e i n e  

v e r t i k a l e   Achse,   v o r z u g s w e i s e   um  die  Achse  (8)  d e s  

Mas tes   (6) ,   s chwenkbar   i s t   ( F i g . 2 2 ) .  

21.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   20,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  f r e i e   Ende  des  K lüve rbaumes   (30)  m i t t e l s   e i n e r  

Wasse rwan t   (32)  am  Q u e r t r ä g e r   (1)  g e h a l t e n   i s t   ( F i g . 2 2 ) .  

22..  Schwimmkörper   nach  Anspruch   20  oder  21,  dadurch   g e k e n n =  

z e i c h n e t ,   daß  der  Klüverbaum  (30)  zwecks  V a r i a t i o n  



der  auf  die   W i n d r i c h t u n g   (54)  p r o j i z i e r t e n   S e g e l f l ä c h e  

(55  bzw.  57).  m i t t e l s   Scho t en   (33)  bewegbar   i s t  

(Fig.   28,29  bzw.  2 3 ) .  

23.  Schwimmkörper   nach  einem  der  Ansp rüche   20  b is   2 2 ,  

dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  Klüverbaum  (30) 

w a h l w e i s e   in  v e r s c h i e d e n e n   S c h w e n k s t e l l u n g e n   f i x i e r b a r  

mit  dem  Q u e r t r ä g e r   (1)  v e r b u n d e n   i s t   ( F i g . 3 1 ) .  

24.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   23,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  an  das  f r e i e   Ende  des  K lüve rbaumes   (30)  zwei  s i c h  

an  d e s s e n   b e i d e n   S e i t e n   zum  Q u e r t r ä g e r   (1)  e r s t r e c k e n d e  

S t a n g e n   (38)  o d . d g l .   mit  j e w e i l s   einem  i h r e r   E n d e n  

a n g e l e n k t   s ind   und  daß  die   a n d e r e n   Enden  d i e s e r   S t a n g e n  

(38)  m i t t e l s   L ä u f e r n   (39)  l ä n g s   am  Q u e r t r ä g e r   (1) 

a n g e o r d n e t e r   Füh rungen   (40)  bewegbar   und  f i x i e r b a r  

s ind   (Fig .   25  bzw.  2 7 ) .  

25.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   24,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n e r   der  L ä u f e r   (39)  den  H o l e p u n k t   der  Schot   d e s  

V o r s e g e l s   (36)  b i l d e t .  

26.  Schwimmkörper   nach  einem  der  Ansp rüche   17  b is   2 5 ,  

dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  auf  dem  Q u e r t r ä g e r   (1) 

e ine   v o r z u g s w e i s e   u m f a n g g e s c h l o s s e n e   Führung  ( 4 0 ) ,  

z.B.  e ine   L a u f s c h i e n e ,   v o r g e s e h e n   i s t ,   auf  der  d i e  

für  die   S t e l l u n g   der  Sege l   m a ß g e b l i c h e n   E l e m e n t e ,  

wie  das  Stag  für   das  V o r s e g e l ,   d ie   L ä u f e r   (39)  der  am 

f r e i e n   Ende  des  K l ü v e r b a u m e s   (30)  a n g e l e n k t e n S t a n g e n  

(38)  u n d / o d e r   die  H o l e p u n k t e   der  Sege l   ( 3 4 , 3 6 , 5 3 )  

m i t t e l s   L ä u f e r n   (51,52)   g e f ü h r t   und  f i x i e r b a r   s i n d  

( F i g . 2 7 ) .  



27.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   26,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die   Läu fe r   ( 3 9 , 5 1 , 5 2 )   m i t t e l s   e i n e s   l ängs   d e r  

u m f a n g g e s c h l o s s e n e n   Führung  (40)  g e f ü h r t e n   Z u g m i t t e l s  

(40 ' )   auf  D i s t a n z   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   und  g e m e i n s a m  

bewegbar   s ind   ( F i g . 2 7 ) .  

28.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   26  oder  27,  dadurch   g e k e n n =  

z e i c h n e t ,   daß  die   Führung  (40)  d e r a r t   g e s t a l t e t   i s t ,  

daß  e in   an  einem  der  L ä u f e r   ( 3 9 , 5 1 , 5 2 )   g e f ü h r t e r   H o l e =  

punkt   der  Schot   (59)  e i n e s   S e g e l s   (36)  zwecks  Ä n d e r u n g  

der  wi rksamen   Länge  der  zu  e i n e r   Winde  g e f ü h r t e n   S c h o t  

durch   d ie   Führung  ( 4 0 )  z w a n g s l ä u f i g   in  e ine   d e r  

j e w e i l s   für   e i n e n   b e s t i m m t e n   Kurs  o p t i m a l e n   B a u c h i g k e i t  

d i e s e s   S e g e l s   (36)  e n t s p r e c h e n d e   Lage  v e r s t e l l t   w i r d  

(Fig.   3 0 , 3 7 ) .  

29.  Schwimmkörper   nach  einem  der  Ansp rüche   23  b is   2 8 ,  

dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  f r e i e   Ende  des  K l ü v e r =  

baumes  (30)  m i t t e l s   e i n e s   über  e ine   U m l e n k r o l l e   (42)  

g e f ü h r t e n   Z u g m i t t e l s   (43)  mit  dem  Großbaum  (41)  v e r =  

bunden  i s t   ( F i g . 2 6 ) .  

30.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   29,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  U m l e n k r o l l e   (42)  zwecks  V e r s t e l l u n g   des  K l ü v e r -  

und  des  Großbaumes  (30  bzw.  4 1 ) , . z . B .   m i t t e l s   e i n e r  

Kurbe l   ( 4 2 ' ) ,   d r e h b a r   i s t   ( F i g . 2 6 ) .  

31.  Schwimmkörper   nach  einem  der  Ansprüche   20  b is   3 0 .  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  Klüverbaum  (30)  m i t  

L a u f s t e g  u n d / o d e r   R e e l i n g   b e g e h b a r   g e s t a l t e t   i s t   ( F i g .  

3 6 ) .  



32.  Schwimmkörper   nach  einem  der  Ansp rüche   1  b is   3 1 ,  

daß  e in   Schwer t   (63)  u n t e r h a l b   der  L ä n g s a c h s e   (56) 

des  Boo tes   v e r l a u f e n d   an  der  U n t e r s e i t e   des  Q u e r t r ä g e r s  

(1)  in  das  Wasser  (66)  e i n t a u c h b a r   b e f e s t i g t   i s t  

(Fig .   3 8 , 3 9 ) .  

33.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   32,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die   E i n t a u c h t i e f e   des  S c h w e r t e s   (63)  e i n s t e l l b a r  

i s t   (Fig .   4 0 - 4 4 ) .  

34.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   33,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e in   um  e ine   h o r i z o n t a l e   Achse  (69)  v e r s c h w e n k b a r e s  

Schwer t   (63)  ( F i g . 4 0 , 4 1 ) .  

35.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   34,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e in   der  Verschwenkung   des  S c h w e r t e s   (63)  d i e n e n d e s  

G e t r i e b e ,   v o r z u g s w e i s e   e in   Z a h n l e i s t e n g e t r i e b e   ( 7 0 - 7 2 )  

(Fig.   4 0 , 4 1 ) .  

36.  Schwimmkörper   nach  Anspruch   33,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Schwer t   (63)  samt  dem  ihm  z u g e o r d n e t e n   T r ä g e r ,  

v o r z u g s w e i s e   e i n e r   P inne   (76) ,   h ö h e n v e r s t e l l b a r  

u n d / o d e r   um  de ren   v e r t i k a l e   Achse  in  h o r i z o n t a l e r  

.  Ebene  s chwenkbar   i s t   (Fig.   4 2 - 4 4 ) .  
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