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©  Segelmast. 
O   Der  Mast  (1)  weist  einen  im  wesentlichen  rechteckförmi- 
gen  Querschnitt  mit  abgerundeten  Schmalseiten.  auf  und 
besteht  vorzugsweise  als  Sandwich-Konstruktion  aus  glasfa- 
serverstärktem  Polyurethan-Hartschaum  (7)  mit  seitlich  auf- 
geklebten  Fiberglas-Laminaten  (8).  Die  zwischen  den 
Schmalseiten  gemessene  Tiefe  des  Mastes  ist  im  Befesti- 
gungsbereich  des  Gabelbaums  (12)  am  grössten  und  nimmt 
zum  unteren  und  zum  oberen  Mastende  hin  ab,  wobei  die 
durchschnittliche  Tiefe  des  Mastes  mindestens  das  2,5-fache 
der  Mastbreite  beträgt.  Der  Mast  (1)  für  ein  Segelbrett  ist  mit 
dem  Gabelbaum  (12)  über  eine  schwenkbewegliche  Verbin- 
dung  (13)  verbunden,  so  dass  er  innerhalb  des  Gabelbaums 
(12)  frei  schwenkbar  ist  und  sich  mit  der  Schmalseite  immer 
gegen  den  Wind  stellen  kann.  Der  Mast  (1)  ist  im  wesentli- 
chen  nur  durch  die  auf  ihn  einwirkende  Zugkraft  des  an  der 
rückwärtigen  Schmalseite  des  Mastes  sich  anschliessenden 
Segels  (14)  belastet.  In  dieser  Belastungsrichtung  besitzt  der 
Mast  eine  wesentlich  grössere  Bruchsicherheit  als  ein  runder 
Mast.  Ferner  hat  der  schmale  Mast  (1)  eine  wesentlich 
kleinere  Frontfläche  und  ist  aerodynamisch  wirkungsvoller 
und  ausserdem  leichter  als  ein  runder  Mast. 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   M a s t   f ü r   e i n   S e g e l ,   i n s b e -  

s o n d e r e   f ü r   d a s   S e g e l   e i n e s   W a s s e r f a h r z e u g e s   i n   K a t -  

T a k e l u n g   o h n e   V o r s e g e l ,   w i e   S e g e l b r e t t   o d e r   K l e i n j o l l e .  

D i e   e i n f a c h s t e   Form  e i n e s   S e g e l m a s t e s   i s t   e i n   M a s t   m i t   r u n -  

dem  Q u e r s c h n i t t ,   d e r   m e i s t e n s   v o n   u n t e n   n a c h   o b e n   k o n i s c h  

v e r j ü n g t   a u s g e b i l d e t   w i r d .   B e i   l e i c h t e n   S e g e l f a h r z e u g e n  

w i e   L a s e r - J o l l e n   u n d   S e g e l b r e t t e r n ,   d i e   o h n e   V o r s e g e l   g e -  
f a h r e n   w e r d e n ,   w i r d   a l s   W e r k s t o f f   f ü r   d e n   M a s t   h ä u f i g  

g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e r   K u n s t s t o f f   v e r w e n d e t .   Wenn  es  s i c h   um 
e i n e n   im  Q u e r s c h n i t t   r u n d e n   R o h r m a s t   h a n d e l t ,   muss   m a n  
h i n s i c h t l i c h   d e s   D u r c h m e s s e r s   e i n e n   K o m p r o m i s s   e i n g e h e n ,  

d e n n   man  w i l l   e i n e r s e i t s   e i n e n   g e n ü g e n d   s t e i f e n   M a s t   h a b e n ,  
d a m i t   e r   s i c h   b e i   e r h ö h t e m   W i n d d r u c k   a u f   d a s   S e g e l   n i c h t  

d e f o r m i e r t   u n d   A u f t r i e b   z u n i c h t e   m a c h t ,   u n d   man  w i l l   a n d e -  

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

L u f t s t r ö m u n g   m ö g l i c h s t   w e n i g   W i d e r s t a n d   e n t g e g e n s e t z t ,  

d a m i t   d i e   V e r w i r b e l u n g   d e r   L u f t   h i n t e r   dem  M a s t   so  g e r i n g  

w i e   m ö g l i c h   i s t ,   so  d a s s   am  S e g e l   e i n e   w e i t g e h e n d   l a m i n a r e  

S t r ö m u n g   h e r r s c h t .   Um  d i e   N a c h t e i l e   e i n e s   n i c h t   g e n ü g e n d  

s t e i f e n   M a s t e s   zu  v e r m e i d e n ,   d e r   b e i   e r h ö h t e m   W i n d d r u c k  

z u r   D e f o r m i e r u n g   d e s   S e g e l s   u n d   zu  A u f t r i e b s v e r l u s t  

f ü h r t ,   h a t   m a n  d i e   g e n a n n t e n   l e i c h t e n   S e g e l f a h r z e u g e   a u c h  

m i t   s t e i f e r e n   A l u m i n i u m r o h r - M a s t e n  a u s g e r ü s t e t ,   w o b e i  

j e d o c h   w i e d e r   d e r   N a c h t e i l   i n   K a u f  z u   n e h m e n   i s t ,   d a s s  

d e r e n   B r u c h f e s t i g k e i t   e r h e b l i c h   n i e d r i g e r   i s t .   Wenn  d e r  

P r e i s   k e i n e   R o l l e   s p i e l t ,   l a s s e n   s i c h   s c h l a n k e   R o h r m a s t e n  

m i t   h o h e r   S t e i f i g k e i t   a u c h   a u s   h o c h w e r t i g e n   W e r k s t o f f e n  

w i e   C a r b o n -   und   K e v l a r - F a s e r n   h e r s t e l l e n .  



Um  e i n e   m ö g l i c h s t   g ü n s t i g e   a e r o d y n a m i s c h e   Form  d e s   M a s t e s  

zu  e r r e i c h e n ,   h a t   man  a u c h   M a s t e   m i t   s t r o m l i n i e n f ö r m i g e m  

Q u e r s c h n i t t ,   w i e   e t w a   o v a l e m   o d e r   t r o p f e n f ö r m i g e n   Q u e r -  

s c h n i t t   h e r g e s t e l l t .   D a b e i   i s t   d e r   M a s t   j e d o c h   i m m e r  

d u r c h   W a n t e n   v e r s t a g t ,   w o b e i   d i e   V e r s t a g u n g   d e s   M a s t e s  

d e n   g r ö s s t e n   T e i l   d e r   am  M a s t   w i r k e n d e n   B i e g e k r ä f t e   a u f -  

n i m m t ,   so  d a s s   es  m ö g l i c h   i s t ,   d e n   M a s t   s e h r   s c h l a n k  

a u s z u b i l d e n .   E i n e n   e c h t e n   V o r t e i l   h i n s i c h t l i c h   d e r   L u f t -  

s t r ö m u n g   am  M a s t   u n d   am  S e g e l   e r z i e l t   man  m i t   e i n e m   M a s t  

m i t   a e r o d y n a m i s c h e m   Q u e r s c h n i t t   j e d o c h   n u r   d a n n ,   w e n n  

d e r   M a s t   i n n e r h a l b   e i n e s   b e g r e n z t e n   B e r e i c h e s   d r e h b a r  

im  B o o t s k ö r p e r   a u f g e s t e l l t   i s t ,   so  d a s s   e r   z u s a m m e n   m i t  

dem  S e g e l   i n   d i e   r i c h t i g e   A n s t r ö m r i c h t u n g   g e d r e h t   w e r d e n  

k a n n .   D e r a r t i g e   M a s t e n   m i t   s t r o m l i n i e n f ö r m i g e m   Q u e r -  

s c h n i t t   s i n d   b e i   H o c h l e i s t u n g s - S e g e l f a h r z e u g e n   w i e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   K a t a m a r a n ,   S t r a n d s e g l e r n   o d e r   E i s s e g l e r n   b e -  

k a n n t ,   b e i   d e n e n   w e g e n   d e r   e r r e i c h b a r e n   s e h r   h o h e n   G e -  

s c h w i n d i g k e i t e n   d i e   a e r o d y n a m i s c h e n   V e r h ä l t n i s s e   b e s o n -  

d e r s   a u s s c h l a g g e b e n d   s i n d .  

D ie   b e r e i t s   e r w ä h n t e n   l e i c h t e n   S e g e l f a h r z e u g e ,   w i e   z . B .  

L a s e r - J o l l e n   und   S e g e l b r e t t e r   b e s i t z e n   n i c h t   v e r s t a g t e  

M a s t e n ,   d i e   a u s   G e w i c h t s g r ü n d e n   m e i s t e n s   h o h l   s i n d   u n d  

e i n e n   r u n d e n   Q u e r s c h n i t t   b z w .   e i n   B r e i t e n / T i e f e n  -  

V e r h ä l t n i s   v o n   e t w a   1 : 1   a u f w e i s e n ,   so  d a s s   d i e s e   M a s t e n  

i n   a l l e n   B i e g e r i c h t u n g e n   e i n e   e t w a   i d e n t i s c h e   F e s t i g k e i t  

u n d   S t e i f i g k e i t   b e s i t z e n .  

B e i   e i n e m   S e g e l - S y s t e m   l i e g e n   h i n s i c h t l i c h   d e r   L u f t -  

s t r ö m u n g   ä h n l i c h e   V e r h ä l t n i s s e   v o r   w i e   b e i   e i n e r   s t a r r e n  

T r a g f l ä c h e ,   w e s h a l b   a u c h   b e i   dem  S e g e l - S y s t e m   v o n   e i n e m  

A u f t r i e b   g e s p r o c h e n   w i r d .   I n   b e i d e n   F ä l l e n   e r f o l g t   e i n e  

A n s t r ö m u n g   d u r c h   d i e   L u f t ,   w o b e i   s i c h   d i e   A b l e n k u n g   d e r  

S t r ö m u n g   i n   A u f t r i e b   u m w a n d e l t   u n d   i n   b e i d e n   F ä l l e n  

g e h t   es  d a r u m ,   m i t   e i n e r   g e g e b e n e n   L u f t s t r ö m u n g   u n t e r  

g e r i n g e m   L u f t w i d e r s t a n d   m ö g -  



l i c h s t   v i e l   A u f t r i e b   zu  e r z e u g e n .   B e i   e i n e r   s t a r r e n   T r a g -  

f l ä c h e   w i r d   d i e   A u f t r i e b s k r a f t   j e d o c h   ü b e r   d i e   s t a r r e  

K o n s t r u k t i o n   a u f   d e n   T r a g h o l m   im  I n n e r e n   d e r   T r a g f l ä c h e  

ü b e r t r a g e n ,   so  d a s s   d i e s e   i n   d e r   A u f t r i e b s r i c h t u n g   a u f  

B i e g u n g   b e a n s p r u c h t   w i r d .   G e g e n ü b e r   e i n e r   s t a r r e n   T r a g -  

f l ä c h e   b e s i t z e n   j e d o c h   d i e   B e s t a n d t e i l e   e i n e s   S e g e l r i g g s  

v i e l   g e g e n s e i t i g e   F l e x i b i l i t ä t ,   so  d a s s   d i e   K r ä f t e   s i c h  

a n d e r s   a u s w i r k e n .   D e r   a u f   d e n   f l e x i b l e n   S e g e l s t o f f   w i r -  

k e n d e   a e r o d y n a m i s c h e   A u f t r i e b   e r g i b t   e i n e   e r h ö h t e   S p a n -  

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

e i n e   Z u g k r a f t   a u f   d e n   M a s t ,   u n d   z w a r   i n   d e r   R i c h t u n g ,  

i n   d e r   d a s   S e g e l   s i c h   vom  M a s t   a u s   n a c h   h i n t e n   e r s t r e c k t .  

D i e   E r f i n d u n g   g e h t   d a h e r   v o n   d e r   U e b e r l e g u n g   a u s ,   d a s s  

d i e   v o n   dem  S e g e l   a u s g e ü b t e   Z u g k r a f t   d i e   n o r m a l e r w e i s e  

a u f   d e n   M a s t   e i n w i r k e n d e   K r a f t   i s t ,   d i e   d e n   M a s t   a u f  

B i e g u n g   b e a n s p r u c h t .   B i s h e r   h a t   man  dem  N a c h t e i l   von   z u  

f l e x i b l e n   M a s t e n ,   d i e   s i c h   b e i   e r h ö h t e m   W i n d d r u c k   v e r -  

b i e g e n ,   w o d u r c h   s i c h   d a s   S e g e l p r o f i l   u n g ü n s t i g   v e r ä n d e r t ,  

d a d u r c h   zu  b e g e g n e n   v e r s u c h t ,   d a s s   man  m i t   e i n e m   d i c k e r e n  

M a s t q u e r s c h n i t t   d i e   S t e i f i g k e i t   d e s   M a s t e s   e r h ö h t e .   D a -  

d u r c h   w i r d   j e d o c h   a u c h   w i e d e r   d e r   L u f t w i d e r s t a n d   e r h ö h t  

u n d   d a s   G e w i c h t   d e s   M a s t e s   s o w i e   d i e   V e r w i r b e l u n g   d e r  

L u f t s t r ö m u n g   n e h m e n   zu .   Man  h a t   d e s h a l b   a u c h   v e r s u c h t ,  

m i t   a n d e r e n   W e r k s t o f f e n   e i n e   e r h ö h t e   S t e i f i g k e i t   zu  e r -  

z i e l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   V e r w e n d u n g   von   L e i c h t m e t a l l  

o d e r   a u c h   C a r b o n f a s e r n .   E i n   M a s t   a u s   L e i c h t m e t a l l   h a t  

j e d o c h   e i n e   n i e d r i g e   F l i e s s g r e n z e   u n d   wenn   er   n i c h t   v e r -  

s t a g t   i s t ,   k a n n   e r   l e i c h t   k n i c k e n ,   w ä h r e n d   e i n   M a s t   a u s  

C a r b o n f a s e r n   s e h r   a n f ä l l i g   g e g e n   B e s c h ä d i g u n g e n   u n d  

a u s s e r d e m   s e h r   t e u e r   i s t .  

De r   E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n  

n i c h t   v e r s t a g t e n   M a s t   m i t   o p t i m a l e r   B i e g e s t e i f i g k e i t  

u n d   B r u c h f e s t i g k e i t   i n   d e r   n o r m a l e r w e i s e   v o r k o m m e n d e n  



B e l a s t u n g s r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,   d e r   a u s s e r d e m   e i n e n   g e r i n g e n  

L u f t w i d e r s t a n d   i n   d e r   A n s t r ö m r i c h t u n g   b e s i t z t .   F e r n e r   s o l l  

d e r   M a s t   m ö g l i c h s t   p r e i s w e r t   h e r s t e l l b a r ,   l e i c h t   und   u n -  

s i n k b a r   s e i n .   D i e s   w i r d   d u r c h   e i n e n   M a s t   m i t   d e n   im  A n s p r u c h  
1  1  a n g e f ü h r t e n   M e r k m a l e n   e r r e i c h t .   De r   M a s t   i s t   v o n   v o r n e  

g e s e h e n   s c h m a l   u n d   b e s i t z t   e i n e   g e g e n ü b e r   d e r   B r e i t e   w e s e n t -  

l i c h   g r ö s s e r e   T i e f e ,   w o b e i   e r   d u r c h   d i e   vom  S e g e l   a u s g e ü b t e  

Z u g k r a f t   w i e   e i n   h o c h k a n t   a u f l i e g e n d e r   B a l k e n   a u f   B i e g u n g  

b e a n s p r u c h t   i s t .   Da  d i e   a u f   d a s   S e g e l r i g g   w i r k e n d e   L u f t -  

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

t u n g   d e s   S e g e l s   u n m i t t e l b a r   h i n t e r   dem  M a s t ,   h a t   d e r   s c h m a l e  

M a s t   d e n   V o r t e i l ,   d a s s   d i e   L u f t s t r ö m u n g   e i n e n   m i n i m a l e n  

W i d e r s t a n d   e r l e i d e t   u n d   d i e   S t r ö m u n g   ü b e r   d a s   S e g e l   w e i t -  

g e h e n d   l a m i n a r   b l e i b t ,   da  h i n t e r   dem  M a s t   kaum  e i n e   V e r -  

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

I n   b e v o r z u g t e r   W e i s e   w e i s t   e i n   M a s t   f ü r   e i n   S e g e l b r e t t ,   b e i  

dem  e i n   G a b e l b a u m   m i t   dem  M a s t   v e r b u n d e n   i s t ,   im  B e f e s t i -  

g u n g s b e r e i c h   d e s   G a b i b a u m s   d e n   g r ö s s t e n   Q u e r s c h n i t t   a u f ,   d e r  

m i n d e s t e n s   zum  o b e r e n   M a s t e n d e   h i n   k l e i n e r   w e r d e n d   a u s g e b i l -  

d e t   i s t .   I n   b e v o r z u g t e r   w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   i s t   e i n   s o l c h e r  

M a s t   an  s e i n e r   V o r d e r k a n t e   m i t   dem  G a b e l b a u m   s c h w e n k b e w e g -  

l i c h   v e r b u n d e n   u n d   i n n e r h a l b   d e s   G a b e l b a u m s   f r e i   s c h w e n k b a r ,  

d a m i t   e r   z u s a m m e n   m i t   dem  an  d e r   r ü c k w ä r t i g e n   L ä n g s k a n t e   b e -  

f e s t i g t e n   S e g e l   d i e   r i c h t i g e   S t e l l u n g   zum  Wind  e i n n e h m e n   k a n n .  

M i t   dem  d i e   M e r k m a l e   d e s   A n s p r u c h s   1  a u f w e i s e n d e n   M a s t ,   d e r  

d u r c h   d i e   v o n   dem  S e g e l   a u s g e ü b t e   Z u g k r a f t   i n   d e r   R i c h t u n g  

d e r   l ä n g e r e n   A c h s e   d e s   Q u e r s c h n i t t s   a u f   B i e g u n g   b e a n s p r u c h t  

i s t ,   w u r d e   h i n s i c h t l i c h   d e r   B e l a s t u n g s w e i s e   e i n   o f f e n s i c h t -  

l i c h   b i s h e r   h e r r s c h e n d e s   V o r u r t e i l   ü b e r w u n d e n ,   d e n n   w e g e n  

d e r   b e r e i t s   e r w ä h n t e n   A e h n l i c h k e i t  



z w i s c h e n   e i n e r   s t a r r e n   T r a g f l ä c h e   und   e i n e m   n i c h t   v e r s t a g t e n  

S e g e l r i g g   h a t   man  w o h l   b i s h e r   a n g e n o m m e n ,   d a s s   d e r   S e g e l m a s t  

w i e   d e r   T r a g h o l m   e i n e r   T r a g f l ä c h e   i n   d e r   R i c h t u n g   d e r   A u f -  

t r i e b s k r a f t ,   d . h .   q u e r   z u r   F a h r t r i c h t u n g   b e a n s p r u c h t   i s t ,  

d e n n   es  g i b t   S e g e l - J o l l e n   m i t   n i c h t   v e r s t a g t e n   S e g e l r i g g s ,  

d e r e n   M a s t   q u e r   z u r   B o o t s a c h s e   e i n e n   g r ö s s e r e n   Q u e r s c h n i t t  

a u f w e i s t   a l s   i n   d e r   B o o t s l ä n g s a c h s e .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   u n d   V o r t e i l e   e r g e b e n   s i c h   a u s   d e r   n a c h -  

f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   u n d   d e n   Z e i c h n u n g e n ,   i n   d e n e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n   d e s   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   r e i n   b e i s p i e l s w e i s e  

d a r g e s t e l l t   s i n d .   Es  z e i g e n :  

F i g . '   1  e i n e n   M a s t   f ü r   e i n   S e g e l b r e t t   i n   d e r   A n s i c h t   von   v o r n ;  

F i g .   2  d e n   M a s t   g e m ä s s   F i g .   1  i n   S e i t e n a n s i c h t ;  

F i g .   3  -   5  i n   g r ö s s e r e m   M a s s t a b   d a r g e s t e l l t e   Q u e r s c h n i t t e   d e s  

M a s t e s   g e m ä s s   F i g .   1  und   2  i n   v e r s c h i e d e n e r   M a s t -  

h ö h e ;  

F i g .   6  e i n e n   h e r k ö m m l i c h e n ,   im  Q u e r s c h n i t t   k r e i s f ö r m i g e n   M a s t  

a u f   e i n e m   S u r f b r e t t   v o n   d e r   S e i t e   g e s e h e n ;  

F i g .   7  d e n   f l a c h e n   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   M a s t   a u s   d e r   g l e i c h e n  

B l i c k r i c h t u n g   w i e   F i g .   6 ;  

F i g .   8  und   9  e i n e n   h e r k ö m m l i c h e n  u n d   e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

f l a c h e n   M a s t   a u f   e i n e m   S u r f b r e t t   v o n   v o r n   g e s e h e n ;  

F i g .   10  d i e  S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e   am  M a s t ,   d e r   e i n e n   n e g a t i v e n  

A n s t e l l w i n k e l   zum  Wind   e i n n i m m t ;  

F i g .   11  d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   M a s t   und   G a b e l b a u m   a u f   e i n e m  

S e g e l b r e t t  

Der   M a s t   1  g e m ä s s   F i g .   1  und   2  i s t   f ü r   e i n   S e g e l b r e t t   b e s t i m m t  

u n d   i s t   m i t   e i n e m   M a s t f u s s   2  am  u n t e r e n   E n d e   d r e h b a r   im  S e g e l -  

b r e t t   g e l a g e r t .   Aus  F i g .   1  g e h t   h e r v o r ,   d a s s   d e r   M a s t   von   v o r n  

g e s e h e n   e i n e   ü b e r   d i e   g a n z e   M a s t h ö h e  



k o n s t a n t e   B r e i t e   b e s i t z t .   G e m ä s s   F i g .   2  w e i s t   d e r   M a s t   1  

j e d o c h   e i n e n   ü b e r   d i e   M a s t h ö h e   v a r i a b l e n   Q u e r s c h n i t t   a u f ,  

w o b e i   s i c h   n u r   d i e   T i e f e   d e s   M a s t e s   v e r ä n d e r t .   Auf   e t w a  

e i n   D r i t t e l   M a s t h ö h e   b e s i t z t   d e r   M a s t   e i n e n   B e r e i c h   3  m i t  

d e r   g r ö s s t e n   M a s t t i e f e ,   da  h i e r   d e r   M a s t   m i t   dem  i n   d e r  

Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   G a b e l b a u m   d e s   S e g e l b r e t t e s  

v e r b u n d e n   i s t   u n d   d i e   g r ö s s t e   B e a n s p r u c h u n g   a u f t r i t t .  

Im  B e r e i c h   3  b e s i t z t   d e r   M a s t   m e h r e r e   O e s e n   4  f ü r   d i e  

V e r b i n d u n g   m i t   dem  G a b e l b a u m .   Der   n a c h   u n t e n   s i c h   a n -  

s c h l i e s s e n d e   B e r e i c h   5  d e s   M a s t e s   h a t   e i n e n   a l l m ä h l i c h  

k l e i n e r   w e r d e n d e n   Q u e r s c h n i t t ,   w o b e i   n u r   d i e   T i e f e   d e s  

M a s t e s   a l l m ä h l i c h   a b n i m m t .   In   d e r   g l e i c h e n   W e i s e   v e r -  

r i n g e r t   s i c h   i n   dem  n a c h   o b e n   a n s c h l i e s s e n d e n   B e r e i c h   6  

d e s   M a s t e s   d e r   Q u e r s c h n i t t   zum  o b e r e n   M a s t e n d e   h i n .   D i e  

Q u e r s c h n i t t e   d e s   M a s t e s   1  i n   d e n   B e r e i c h e n   3 ,   5  u n d   6  

s i n d   i n   g r ö s s e r e m   M a s s t a b   i n   d e n   F i g u r e n   3  -   5  d a r g e -  

s t e l l t .  

E i n e   im  V e r s u c h   e r p r o b t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   s o l c h e n  

M a s t e s   f ü r   e i n   S e g e l b r e t t   b e s i t z t   e i n e   M a s t h ö h e   v o n  

4 , 5   m  u n d   e i n e   ü b e r   d i e   g e s a m t e   Höhe  k o n s t a n t e   B r e i t e  

d e s   M a s t e s   v o n   22  mm.  Die   T i e f e   d e s   M a s t e s   b e t r ä g t   o b e r -  

h a l b   d e s   M a s t f u s s e s   2  40  mm,  im  B e f e s t i g u n g s b e r e i c h   3  

f ü r   d e n   G a b e l b a u m   80  mm  u n d   am  o b e r e n   E n d e   35  mm.  D e r  

M a s t   b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   a u s   e i n e r   S a n d w i c h - K o n s t r u k -  

t i o n   a u s   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e m   P o l y u r e t h a n - H a r t s c h a u m   m i t  

s e i t l i c h   a u f g e k l e b t e n   u n i d i r e k t i o n e l l e n   F i b e r g l a s - L a m i n a -  

t e n .   D a m i t   b e s i t z t   d e r   M a s t   e i n   G e w i c h t   v o n   c a .   2 , 3   k g .  

G e g e n ü b e r   e i n e m   ü b l i c h e r w e i s e   v e r w e n d e t e n   r u n d e n   M a s t  

b e s i t z t   d i e s e r   M a s t   f o l g e n d e   V o r t e i l e :   D i e   F r o n t f l ä c h e   i s t  

um  0 , 1   m2  r e d u z i e r t ,   d . h .   um  50  %,  d e r   M a s t   i s t   e t w a  

c a .   10  %  l e i c h t e r   u n d   d a b e i   i n   d e r   R i c h t u n g   d e r   B e l a s t u n g  

c a .   d r e i m a l   so  s t e i f   w i e   e i n   r u n d e r   M a s t ,   d . h .   d i e  

B r u c h s i c h e r h e i t   i s t   s e h r   v i e l   h ö h e r .   De r   M a s t   i s t   a e r o -  

d y n a m i s c h   s e h r   v i e l   w i r k u n g s v o l l e r   u n d   da  d e r   M a s t   k e i n e  



H o h l r ä u m e   b e s i t z t ,   d i e   a b g e d i c h t e t   w e r d e n   m ü s s e n ,  i s t   d e r  

M a s t   a u c h   o h n e   w e i t e r e s   s c h w i m m f ä h i g .   B e i   e i n e r   v o r t e i l -  

h a f t e n   H e r s t e l l u n g s w e i s e   w e r d e n . S a n d w i c h - B r e t t e r   a u s   d e n  

g e n a n n t e n   W e r k s t o f f e n   h e r g e s t e l l t ,   a u s   w e l c h e n   a n s c h l i e s -  

s e n d   d u r c h   S ä g e s c h n i t t   M a s t e n   m i t   d e r   g e w ü n s c h t e n   B i e g e -  
l i n i e   a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   K a n t e n   b z w .   S c h m a l -  

s e i t e n   m i t   H i l f e   e i n e s   F r ä s e r s   a b g e r u n d e t   und   d u r c h   K u n s t -  

s t o f f b e s c h i c h t u n g   g e s c h ü t z t   w e r d e n .   G e g e n ü b e r   e i n e m   R o h r -  

m a s t   h a t   d i e s e   H e r s t e l l u n g s w e i s e   d e n   V o r t e i l ,   d a s s   m a n  
d i e   g e w ü n s c h t e   B i e g e s t e i f i g k e i t   d u r c h   d i e   A r t   d e s   Z u -  

s c h n i t t s   f e s t l e g e n   k a n n .   Aus   d e n   F i g u r e n   3  b i s   5  g e h t   h e r -  

v o r ,   d a s s   a u f   d e n   P o l y u r e t h a n - H a r t s c h a u m k e r n   7  an  b e i d e n  

L ä n g s s e i t e n   F i b e r g l a s l a m i n a t e   8  a u f g e k l e b t   s i n d .  

D e r   M a s t   a u s   e i n e m   P o l y u r e t h a n - H a r t s c h a u m k e r n   h a t   a u c h   d e n  

w e i t e r e n   V o r t e i l ,   d a s s   man  L ö c h e r   f ü r   S c h r a u b e n   z u r   A n -  

b r i n g u n g   v o n   B e s c h l ä g e n   u s w .   o h n e   w e i t e r e s  a n b r i n g e n   k a n n ,  

o h n e   d a r a u f   a c h t e n   zu  m ü s s e n ,   d a s s   d e r   M a s t   a u c h   a b g e -  

d i c h t e t   i s t ,   um  s c h w i m m f ä h i g   zu  s e i n ,   was  b e i   e i n e m   R o h r -  

m a s t   s t e t s   M a s s n a h m e n   v e r l a n g t .  

Das   V e r h a l t e n   d e s   f l a c h e n   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   M a s t e s   i n   V e r -  

-  b i n d u n g   m i t  e i n e m   S e g e l   im  Wind   i s t   i n   d e n   F i g u r e n   7  u n d   9  

d a r g e s t e l l t ,   i n   d e n e n ' d e r   M a s t   a u f   e i n e m   S u r f b r e t t   v o n  d e r  

S e i t e   b z w .   v o n   v o r n e   g e s e h e n ,   g e z e i g t   i s t .   Zum  V e r g l e i c h   d a z u  

i s t   i n   F i g .   6  i n   e i n e r   d e r   F i g .   7  e n t s p r e c h e n d e n   A n s i c h t   e i n  

h e r k ö m m l i c h e r ,   im  Q u e r s c h n i t t   k r e i s f ö r m i g e r   R o h r m a s t   i n   S e i -  

t e n a n s i c h t   a u f   e i n e m   S e g e l b r e t t   d a r g e s t e l l t   und   man  e r k e n n t ,  

d a s s   im  G e g e n s a t z   zu  d i e s e m   h e r k ö m m l i c h e n   M a s t   d e r   f l a c h e   e r -  

f i n d u n g s g e m ä s s e   M a s t   g e m ä s s   F i g .   7  u n t e r   d e r   W i r k u n g   d e r   a n  

ihm  a n g r e i f e n d e n   K r ä f t e   d i e   b e a b s i c h t i g t e   D u r c h b i e g u n g   e r f ä h r t .  

D i e s   i s t   n o c h   d e u t l i c h e r   b e i   dem  V e r g l e i c h   d e r   F i g u r e n   8  u n d  

9  zu  e r k e n n e n ,   d i e   d e u t l i c h   m a c h e n ,   d a s s   e i n   h e r k ö m m l i c h e r ,  

im  Q u e r s c h n i t t   k r e i s f ö r m i g e r   M a s t   s i c h   im  o b e r e n   B e r e i c h   z u r  



L e e s e i t e   d u r c h b i e g t ,   w ä h r e n d   s i c h   d e r   f l a c h e   e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e   M a s t   i n   b e a b s i c h t i g t e r   W e i s e   im  o b e r e n   B e r e i c h   z u r   L u v -  

s e i t e   d u r c h b i e g t .   Man  e r k e n n t ,   d a s s   d e r   a u f   d i e   g e s c h i l d e r t e  
W e i s e   s i c h   d u r c h b i e g e n d e   M a s t   e i n e n   g ü n s t i g e r e   W ö l b u n g   d e s  

S e g e l s   z u r   F o l g e   h a t   u n d   man  d a d u r c h   m e h r   V o r t r t e b s l e i s t u n g  
e r z i e l t .  

Aus  dem  e i n s c h l ä g i g e n   S c h r i f t t u m   l ä s s t   s i c h   e n t n e h m e n ,   d a s s  

e i n   S e g e l p r o f i l   m i t   e i n e m   r u n d e n   M a s t   an  d e r   V o r d e r k a n t e  

d e s   S e g e l s   g e g e n ü b e r   dem  s e l b e n   S e g e l p r o f i l   o h n e   r u n d e n  

M a s t   e i n e r s e i t s   15  %  w e n i g e r   A u f t r i e b   e r z e u g t   u n d   a n d e r e r -  

s e i t s   e i n e n   um  m e h r   a l s   50  %  h ö h e r e n   L u f t w i d e r s t a n d   a u f w e i s t .  

D i e s e   W e r t e   g e l t e n   f ü r   W i n d g e s c h w i n d i g k e i t e n   d e s   s c h e i n b a r e n  

W i n d e s   v o n   18  k m / h .   Da  m o d e r n e   S e g e l b r e t t e r   m i t   m e h r   a l s  

40  k m / h   ü b e r   d a s   W a s s e r   g l e i t e n ,   w o b e i   d e r   s c h e i n b a r e   W i n d  

e i n e   G e s c h w i n d i g k e i t   v o n   c a .   70  k m / h   e r r e i c h e n   d ü r f t e ,   k a n n  

man  s i c h   v o r s t e l l e n ,   d a s s   m i t   dem  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n  

M a s t   b e i   h ö h e r e n   G e s c h w i n d i g k e i t e n   s i c h   d i e   V o r t r i e b s l e i s t u n g  

v e r d o p p e l n   l ä s s t   im  V e r g l e i c h   m i t   e i n e m   S e g e l f a h r z e u g   m i t  

e i n e m   r u n d e n   M a s t ,   was  e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r b e s s e r u n g   d a r -  

s t e l l t .  

I n   F i g .   10  i s t   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,   d a s s   d e r   f l a c h e   e r -  

f i n d u n g s g e m ä s s e   M a s t   e i n e n   n e g a t i v e n   A n s t e l l w i n k e l   zum  W i n d  

e i n n i m m t ,   s o d a s s   man  e i n e   e r h ö h t e   P r o f i l w ö l b u n g   an  d e r   W i n d -  

e i n t r i t t s k a n t e   e r r e i c h t ,   w e l c h e   e i n e   d i r e k t e r e   A n s t r ö m u n g  

u n t e r   e i n e m   f l a c h e r e n   W i n k e l   d e r   L u f t   e r l a u b t ,   a l s   d i e s   b e i   .  

e i n e m   h e r k ö m m l i c h e n ,   im  Q u e r s c h n i t t   k r e i s f ö r m i g e n   M a s t   g e m ä s s  

F i g .   10a  m ö g l i c h   i s t ,   b e i   dem  d i e   L u f t s t r ö m u n g   u n m i t t e l b a r  

h i n t e r   d e r   V o r d e r k a n t e   i n   T u r b u l e n z   v e r s e t z t   w i r d ,   w o d u r c h  

V o r t r i e b s k r a f t   v e r l o r e n   g e h t .   D e m g e g e n ü b e r   s t e l l t   s i c h   b e i m  

f l a c h e n   M a s t   e i n e   w e i t g e h e n d   l a m i n a r e   S t r ö m u n g   e i n .  

E i n   w e i t e r e r   V o r t e i l   d e s   f l a c h e n   M a s t e s   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s  

e r   b e i   e i n e r   s t a r k e n   B i e g e b e a n s p r u c h u n g   d i e   T e n d e n z   h a t ,  



s e i t l i c h   a u s z u w e i c h e n   und   s i c h   ü b e r   d i e   f l a c h e   S e i t e   z u  

b i e g e n ,   so  d a s s   e i n e   e r h ö h t e   D e f o r m a t i o n   m ö g l i c h   i s t ,   w e l c h e  

d i e   B r u c h g e f a h r   d e s   M a s t e s   v e r m i n d e r t .   E i n e   s o l c h e   ü b e r -  

m ä s s i g e   B e l a s t u n g   t r i t t   z . B .   a u f ,   w e n n   i n   d e r   M e e r e s b r a n d u n g  
e i n e   g r o s s e   W e l l e   i n s   S e g e l   s t ü r z t .   D e m g e g e n ü b e r   k ö n n e n   R u n d -  

r o h r m a s t e n ,   d i e   i n   a l l e n  R i c h t u n g e n   g l e i c h   s t e i f   s i n d ,   u n t e r  
e i n e r   d e r a r t i g e n   B e l a s t u n g   n i c h t   a u s w e i c h e n   und   k n i c k e n  b e i  

g e r i n g e r e r   D e f o r m a t i o n   e i n .  

Äus  F i g .   11  g e h t   h e r v o r ,   d a s s   b e i   e i n e m   f l a c h e n   M a s t   1  f ü r  

e i n   S e g e l b r e t t   d i e   V e r b i n d u n g   d e s   M a s t e s   im  G a b e l b a u m   1 2  

ü b e r   e i n e   s c h w e n k b e w e g l i c h e  V e r b i n d u n g   13  so  a u s g e f ü h r t   w i r d ,  

d a s s   d e r   M a s t   i n n e r h a l b   d e s   G a b e l b a u m s   12  um  d i e s e   V e r b i n d u n g  

13  f r e i   p e n d e l n   k a n n   u n d   s i c h   d a d u r c h   i m m e r   m i t   d e r   s c h m a l e n  

S e i t e   g e g e n   d e n   Wind  s t e l l e n   k a n n ,   s o d a s s   d a s   an  d e r   r ü c k -  

w ä r t i g e n   S c h m a l s e i t e   d e s   M a s t e s   a n s c h l i e s s e n d e   S e g e l   14  d i e  

i n   F i g .   10  d a r g e s t e l l t e   S t e l l u n g   e i n n e h m e n   k a n n .   M i t   H i l f e  

v o n   s e i t l i c h e n   T a m p e n   15  k a n n   d i e   S t e l l u n g   d e s   M a s t e s   n o c h  

b e e i n f l u s s t   w e r d e n ,   um  d a d u r c h   e i n e n   g e w i s s e n   T r i m m e f f e k t  

zu  e r z i e l e n ,   w i e   z . B .   e i n e   h ö h e r e   Wdbung   d e s   S e g e l p r o f i l s  

im  V o r d e r t e i l .  

S c h l i e s s l i c h   l ä s s t   s i c h   m i t   dem  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n  

M a s t   a u c h   n o c h   d i e   S e g e l e i g e n s c h a f t   v e r b e s s e r n ,   i n d e m  m a n  

d i e   S e g e l p r o f i l t i e f e   d a d u r c h   v e r ä n d e r t ,   d a s s   man  d e n   M a s t ,  

d e s s e n   r ü c k w ä r t i g e   P r o f i l l i n i e   g e m ä s s   F i g .   2  b e i s p i e l s w e i s e  

g e r a d e   und   d e s s e n   v o r d e r e   P r o f i l l i n i e   k u r v e n f ö r m i g   a u s g e b i l -  

d e t   i s t ,   a u c h   um  1 8 0 °   g e d r e h t   v e r w e n d e n   k a n n ,   s o d a s s   d i e  

v o r d e r e   und   r ü c k w ä r t i g e   S c h m a l s e i t e   i h r e   L a g e   b e z ü g l i c h   d e s  

a n s c h l i e s s e n d e n   S e g e l s   v e r t a u s c h e n .   D a s  m i t   e i n e m   Saum  a l s  

M a s t t a s c h e   a u s g e b i l d e t e   S e g e l   e i n e s   S e g e l b r e t t s   e r h ä l t   a u f -  

g r u n d   d e s   v o r g e g e b e n e n   Z u s c h n i t t s   d e s   S e g e l s   am  V o r l i e k   d u r c h  

d i e   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e   M ö g l i c h k e i t ,   d e n   M a s t   a u c h   g e -  

d r e h t   v e r w e n d e n   zu  k ö n n e n ,   i n   d e r   e i n e n   S t e l l u n g   d e s   M a s t e s  

e i n e   a n d e r e   P r o f i l t i e f e   o d e r   W ö l b u n g   a l s   i n   d e r   a n d e r e n  

S t e l l u n g .  



1.  M a s t   f ü r   e i n   S e g e l ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d a s   S e g e l   e i n e s  

S e g e l b r e t t s ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   u n v e r s t a g b a r ,  
d r e h -   u n d   s c h w e n k b a r   a b s t ü t z b a r e   M a s t   (1 )   e i n e n   l ä n g l i c h e n  
Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t ,   b e i   dem  d a s   V e r h ä l t n i s   d e s   a r i t h m e -  

t i s c h e n   M i t t e l s   d e r   L ä n g s a c h s e n   d e r   ü b e r   d i e   M a s t h ö h e   v a r i a b -  

l e n   Q u e r s c h n i t t e   z u r   Q u e r a c h s e   m i n d e s t e n s   2 , 5   b e t r ä g t ,   d e r -  

a r t ,   d a s s   d e r   M a s t   i n   Q u e r r i c h t u n g   so  b i e g s a m   i s t ,   d a s s   e r  

s i c h   u n t e r   d e r   W i r k u n g   d e r   an  ihm  a n g r e i f e n d e n   K r ä f t e   z u r  
L u v s e i t e   h i n   k o n k a v   v e r b i e g t .  

2.  M a s t   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d e r   M a s t   (1 )   z w e c k s   V e r w e n d u n g   i n   e i n e r   e r s t e n   u n d   i n   e i n e r  

z w e i t e n   um  1 8 0 °   g e d r e h t e n   S t e l l u n g   an   d e n   e i n a n d e r   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   S c h m a l s e i t e n   u n t e r s c h i e d l i c h   a u s g e b i l d e t e   P r o -  

f i l l i n i e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   an  d e r   e i n e n   S c h m a l s e i t e   e i n e  

g e r a d e   u n d   an   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S c h m a l s e i t e   e i n e   k o n v e x e  

P r o f i l l i n i e   a u f w e i s t .  

3.   M a s t   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

e r   a l s   V e r b u n d k o n s t r u k t i o n   a u s   m i t   G l a s f a s e r n   d u r c h s e t z t e m  

P o l y u r e t h a n - H a r t s c h a u m   ( 7 )  m i t   a u s s e n   a u f g e k l e b t e m   f a s e r -  

v e r s t ä r k t e m   K u n s t h a r z   (8)   b e s t e h t .  

4.   M a s t   n a c h   A n s p r u c h   1  f ü r   e i n   S e g e l b r e t t ,   b e i   dem  e i n  

G a b e l b a u m   m i t   dem  M a s t   v e r b i n d b a r   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d e r   M a s t   (1 )   im  B e r e i c h   s e i n e s   g r ö s s t e n   Q u e r -  

s c h n i t t s   B e f e s t i g u n g s m i t t e l   (4 ,   13)  f ü r   d i e   V e r b i n d u n g   m i t  

dem  G a b e l b a u m   ( 1 2 )   a u f w e i s t ,   und   d a s s   d e r   Q u e r s c h n i t t   d e s  

M a s t e s   vom  g e n a n n t e n   B e f e s t i g u n g s b e r e i c h   a u s   m i n d e s t e n s   z u m  



o b e r e n   M a s t e n d e   h i n   a b n i m m t .  

5 .   M a s t   n a c h   A n s p r u c h   4,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  
e r   ü b e r   e i n e   an   s e i n e r   V o r d e r k a n t e   a n g e o r d n e t e   s c h w e n k b e -  

w e g l i c h e   V e r b i n d u n g   ( 1 3 )   m i t   dem  G a b e l b a u m   ( 1 2 )   v e r b i n d b a r  
i s t ,   um  i n n e r h a l b   d e s   G a b e l b a u m s   f r e i   s c h w e n k b a r   zu  s e i n .  

6.  M a s t   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   L ä n g s a c h s e   d e s   M a s t e s   (1 )   e i n e n   n e g a t i v e n   A n s t e l l w i n k e l  

i n   B e z u g   a u f   d i e   a u f   d e n   m i t   e i n e m   S e g e l   v e r b u n d e n e n   M a s t  

e i n w i r k e n d e   L u f t s t r ö m u n g   e i n n i m m t .  

7 .   M a s t   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   d u r c h s c h n i t t l i c h e   L ä n g e   d e r   Q u e r a c h s e   d e s   M a s t q u e r s c h n i t t s  

n i c h t   m e h r   a l s   0 , 7  %   d e r   M a s t h ö h e   b e t r ä g t .  
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