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©  Rigg  für  Segelbrett. 

  An  einem  Rigg  für  ein  Segelbrett  mit  einem  unverstag- 
ten  allseitig  frei  dreh-  und  schwenkbaren  Mast  mit  einem  am 
Mast  befestigten  Gabelbaum  und  mit  einem  zwischen  Mast 
und  Gabelbaum  aufgespannt  gehaltenen  Segel  lassen  sich 

'die  aerodynamischen  Eigenschaften  sowie  die  Handhabung 
beim  Segelaufholen  verbessern,  indem  die  Segelfläche 
oberhalb  des  Gabelbaumes  durch  einen  von  oben  nach 
unten  verlaufenden  Schlitz  (1a)  geöffnet  ist  und  der  achterli- 
che  Teil  der  vorderen  Fläche  bezogen  auf  das  Vorliek  der 
hinteren  Fläche  ausgebaucht  und  zum  Vorliek  der  hinteren 
Fläche  selbstwendend  ist. 



Die  Erfindung  bez ieh t   sich  auf  ein  Rigg  für  ein  S e g e l b r e t t ,   m i t  

einem  u n v e r s t a g t e n   a l l s e i t i g   f re i   dreh-  und  schwenkbaren  Mast,  m i t  

einem  am  Mast  b e f e s t i g t e n   Gabelbaum  und  mit  einem  zwischen  Mast 

und  Gabelbaum  aufgespannt   geha l tenen   S e g e l .  

Bei  einem  Rigg  d i e se r   Bauart  ve ränder t   sich  bekann t l i ch   mit  z u n e h -  

mendem  Staudruck  am  Segel  der  aerodynamisch  g ü n s t i g s t e   Verlauf   des  

S e g e l p r o f i l s ,   da  Mast  sowie  Gabelbaum  e iner   B iegebeanspruchung  

u n t e r l i e g e n .   Der  Mast  s e lb s t   b i l d e t   an  der  Vorderkante   des  S e g e l s  

eine  S t ö r s t e l l e   für  die  Saugse i t ens t römung ,   deren  G r e n z s c h i c h t  

dadurch  f r ü h z e i t i g   vom  laminaren  in  den  t u r b u l e n t e n   Zustand  um- 

sch läg t   und  somit  zum  Ablösen  ne ig t .   Der  Ablösevorgang  f i nde t   a u f  

der  Saugse i t e   des  Segels  auf  etwa  der  halben  P r o f i l l ä n g e   s t a t t ,  

und  zwar  dann,  wenn  eine  merkl iche  Verzögerung  der  höheren  Saug-  

s e i t e n g e s c h w i n d i g k e i t   e i n s e t z t .   Fo lg l i ch   wird  die  Kra f tw i rkung  

r e d u z i e r t ,   da  die  Umlenkung  nicht   mehr  v o l l s t ä n d i g   i s t .  

Bei  großen  Ans te l lwinke ln   kann  der  Abriß  der  Strömung  auch  d i r e k t  

am  Mast  e r f o l g e n ,   die  Saugse i tens t römung  hat  dann  keinen  An te i l  

mehr  am  en t s tehenden   A u f t r i e b .  



Um  die  S t römungsablösung  zu  vermeiden,  s o l l t e   der  A n s t e l l w i n k e l  

des  Segels  gegen  die  Windrichtung  klein  geha l t en   werden,  was  j e -  

doch  zu  einem  ger ingen   A u f t r i e b s b e i w e r t   und  damit  zu  e iner   g e r i n -  

gen  V o r t r i e b s k r a f t   des  Segels  f ü h r t .   Bei  Vergrößerung  des  Winkels  

hingegen  wird  die  Kraf twirkung  durch  den  e i n t r e t e n d e n   S t römungsab-  

riß  wieder  r e d u z i e r t .  

Um  nun  die  aerodynamischen  E i g e n s c h a f t e n . d e s   Segels  zu  v e r b e s -  

sern,   hat  man  Focksegel  vor  den  Mast  g e s e t z t .   Dabei  wird  aber  be i  

g l e i c h e r   S e g e l f l ä c h e   das  V e r h ä l t n i s   Spannweite  zur  P r o f i l l ä n g e  -  

in  S t römungs r i ch tung   gemessen -   k l e i n e r   und  damit  u n g ü n s t i g e r .   Die  

Randwi rbe lb i l dung ,   d.  h.  der  i n d u z i e r t e   Widerstand  wird  größer  und 

der  A u f t r i e b s g r a d i e n t   k l e i n e r ,   wodurch  ein  Teil  des  Gewinns  w i e d e r  

v e r l o r e n ,  g e h t .  

Darüber  hinaus  wird  i n fo lge   e iner   wesen t l i ch   v e r g r ö ß e r t e n   S e g e l -  

f läche   die  Handhabung  des  Riggs  b e t r ä c h t l i c h   e r s chwer t ,   vor  a l l e m  

beim  Ausführen  von  Wendemanövern  und  beim  S e g e l a u f h o l e n .  

Der  Erf indung  l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde,  ein  Rigg  der  e i n g a n g s  

genannten  Gattung  zu  s cha f f en ,   das  bei  k o n s t r u k t i v   e i n f a c h e r   Bau- 

weise  und  k o s t e n g ü n s t i g e r   Fer t igung  bessere   aerodynamische  E igen -  
schaf ten   a u f w e i s t ,   jedoch  die  Handhabung  n icht   b e e i n t r ä c h t i g t .  

Eine  we i t e re   Aufgabe  bes t eh t   dar in ,   das  Rigg  der  eingangs  genann-  
ten  Gattung  dahingehend  zu  ve rbes se rn ,   daß  ein  v e r r i n g e r t e r   K r ä f -  

t ebeda r f   beim  S e g e l a u f h o l e n   benö t ig t   w i r d .  

Zur  Lösung  der  Aufgabe  wird  vo rgesch lagen ,   daß  die  S e g e l f l ä c h e  

oberhalb  des  Gabelbaumes  durch  einen  von  oben  nach  unten  v e r l a u - '  

fenden  S c h l i t z   g e ö f f n e t   i s t   und  der  a c h t e r l i c h e   Teil  der  v o r d e r e n  

Fläche  bezogen  auf  das  Vorliek  der  h in t e r en   Fläche  ausgebaucht   und 

zum  Vorl iek  der  h i n t e r e n   Fläche  se lbstwendend  i s t .   V o r t e i l h a f t e  

Ausges t a l t ungen   des  erf indungsgemäßen  Segels  sind  in  den  U n t e r a n -  

sprüchen  g e k e n n z e i c h n e t .  



Mit  dem  Rigg  nach  der  Erfindung  lassen  sich  die  S t r ö m u n g s e i g e n -  

schaf ten   wesen t l i ch   v e r b e s s e r n .   Bevor  auf  der  U n t e r d r u c k s e i t e   des  

Segels  die  Verzögerungsphase   der  zunächst  s ta rk   b e s c h l e u n i g t e n  

Strömung  e i n s e t z t   und  die  Gefahr  der  Grenzsch ich tab lösung   b e s t e h t ,  

kann  sich  die  Strömung  an  die  noch  e n e r g i e r e i c h e   Strömung  zwischen  

der  vorderen  Fläche  und  der  h in te ren   Fläche  anlegen  und  wird  dann 

mit  d i e se r   zusammen  von  der  h in t e ren   Fläche  we i t e r   umgelenkt.   Die  

P r o f i l l ä n g e   der  h i n t e r e n   Fläche  is t   wiederum  nur  ger ing ,   so  daß 

auch  hier   keine  Ablösung  e r f o l g t .   Außerdem  hat  die  h i n t e r e   F l äche  

ein  gespanntes  Vorliek  ohne  eine  die  Strömung  s törende   Ve rd i ckung ,  

wie  sie  zum  Beispie l   der  Mast  d a r s t e l l t .   Das  Verhindern  der  S t r ö -  

mungsablösung  e r l a u b t   einen  größeren  Ans te l lwinke l   und  damit  e i n e n  

größeren  maximalen  A u f t r i e b s b e i w e r t .  

Der  i n d u z i e r t e   Widers tand,   der  durch  d ie  Randwirbe l   beim  Umströmen 

der  Enden  von  der  Druckse i t e   zur  U n t e r d r u c k s e i t e   e n t s t e h t ,   wi rd  

k l e i n e r ,   weil  das  V e r h ä l t n i s   Spannweite  zur  P r o f i l l ä n g e   der  e i n -  

zelnen  T e i l f l ä c h e n   größer  und  damit  besser   i s t .   Aus  diesem  Grund 

s t e i g t   auch  der  A u f t r i e b s g r a d i e n t ,   d.  h.  die  Zunahme  des  A u f t r i e b s  

bei  Vergößerung  des  A n s t e l l w i n k e l s .   Der  S e g e l v o r t r i e b   wird  n i c h t  

nur  durch  den  maximal  möglichen  A n s t e l l w i n k e l ,   sondern  auch  durch 

den  s t e i l e r e n   Anstieg  des  Auf t r i ebs   größer .   Dies  wirkt  sich  i n s b e -  

sondere  dann  aus,  wenn  bei  Starkwind  das  Segel  nach  Luv  g e n e i g t  

wird  und  die  Strömung  ent lang  dem  Segel  eine  Abwärtskomponente 

hat.  Das  Ve rhä l tn i s   Spannweite  zu  P r o f i l l ä n g e   ändert   sich  d a b e i ,  

weil  zur  S t römungsr ichtung  gemessen  die  Spannweite  k l e i n e r   und  d i e  

P r o f i l l ä n g e   größer  wird.  Durch  die  Auf te i lung  des  Segels  wird  d i e -  

ses  kleine  ungünst ige   V e r h ä l t n i s   verdoppel t   und  die  Randwirbel 

werden  somit  e rheb l i ch   r e d u z i e r t .  

Infolge  der  Anordung  der  S e g e l t e i l f l ä c h e n   innerha lb   des  Gabelbau-  

mes  t r i t t   keine  Behinderung  in  der  Handhabung  ein.   Auch  e n t f ä l l t  



eine  besondere  Bedienung,  wie  bei  einem  bekannten  Focksegel .   Der 

A c h t e r l i e k b e r e i c h   der  vorderen  S e g e l f l ä c h e   schwenkt  s e l b s t t ä t i g   i n  

die  en t sp rechende   R i c h t u n g .  

Durch  die  öffnung  im  Segel  wird  beim  Sege l au fho l en   nur  ein  g e r i n -  

ger  Kraftaufwand  b e n ö t i g t   im  Vergle ich  zu  herkömmlichen  Riggs  und 

vor  allem  im  Vergle ich  zu  Riggs  mit  einem  v o r a n g e s t e l l t e n   Fockse-  

g e l .  

Die  Erfindung  wird  nachs tehend  anhand  von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n ,  

die  in  den  Zeichnungen  d a r g e s t e l l t   s ind,   näher  b e s c h r i e b e n .   Dabei 

z e i g e n :  

Fig.  1  ein  Rigg  in  S e i t e n a n s i c h t ,  

Fig.  2  einen  h o r i z o n t a l e n   Schn i t t   durch  das  Rigg  gemäß  d e r  

Linie  A-B  in  Fig.  l ,  

Fig.  3  ein  Rigg  in  S e i t e n a n s i c h t   in  e ine r   abgewandel ten  Aus- 

f ü h r u n g s f o r m ,  

Fig.  4  ein  Diagramm  über  den  A u f t r i e b s b e i w e r t   im  V e r g l e i c h  

zwischen  einem  geö f fne t en   Segel  und  einem  herkömmli-  

chen  gesch los senen   S e g e l .  

Die  Ausführungsform  nach  den  Figuren  1  und  2  v e r a n s c h a u l i c h t   e i n  

Rigg  mit  einem  Mast  2  und  einem  Segel  1,  dessen  Fläche  o b e r h a l b  

eines  Gabelbaumes  3  durch  einen  in  etwa  vom  Masttop  bis  zum  Gabel-  

baum,  schräg  nach  hinten  ve r l au fenden   Sch l i t z   la  geö f fne t   i s t .  

Dabei  wurde  die  Lage  des  S c h l i t z e s   im  Segel  d e r a r t   gewählt ,   daß 

r e c h t w i n k l i g   zum  Mast  l i egende   S e g e l s c h n i t t e   "Z"  im  V e r h ä l t n i s  

40:60  u n t e r t e i l t   s i n d .  



Bezogen  auf  das  Vorl iek  der  durch  den  Sch l i t z   von  der  v o r d e r e n  

Sege l f l äche   g e t r e n n t e n   h i n t e r e n   Sege l f l äche   i s t   der  a c h t e r l i c h e  

Teil  der  vorderen  S e g e l f l ä c h e   ausgebaucht  g e s t a l t e t   und  zum  Vor-  

l iek  der  h in t e r en   S e g e l f l ä c h e   s e l b s t w e n d e n d .  

In  e iner   bevorzugten  Ausführungsform  kann  gemäß  der  Figur  3  d e r  

S c h l i t z   la  auf  s e ine r   Länge  mehrfach  u n t e r t e i l t   s e in ,   wodurch  s i c h  

mehrere  t a s c h e n a r t i g e   Ausbauchungen  im  a c h t e r l i c h e n   Teil  der  v o r -  

deren  S e g e l f l ä c h e   e rgeben,   die  j ewei l s   zum  Vorliek  der  z u g e o r d n e -  

ten  h in te ren   S e g e l f l ä c h e   se lbstwendend  s ind.   Um  die  Gesamtausbau-  

chung  des  a c h t e r l i c h e n   Te i l es   der  vorderen  S e g e l f l ä c h e   zu  v e r ä n -  

dern,  kann  die  U n t e r t e i l u n g  l ö s b a r   au sgeb i lde t   s e i n .  

Wie  in  den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   d a r g e s t e l l t ,   v e r l ä u f t   der  S c h l i t z  

la  in  der  S e g e l f l ä c h e   g e r a d l i n i g ,   er  kann  jedoch  ebenso  im  Bogen 

von  oben  nach  unten  ge führ t   se in .   Des  wei teren  können  a n s t e l l e  

eines  e inzigen  S c h l i t z e s   im  Segel  mehrere  s t r a h l e n f ö r m i g   a n g e o r d -  

nete  S c h l i t z e   vorgesehen  se in ,   wobei  diese  dann  v o r z u g s w e i s e  

r ech twink l ig   zum  Mast  l i egende   S e g e l s c h n i t t e   in  g l e i che   T e i l l ä n g e n  

a u f t e i l e n .  

In  e iner   abgewandel ten ,   n icht   d a r g e s t e l l t e n   Ausführungsform  kann 

z u s ä t z l i c h   die  S e g e l f l ä c h e   un te rha lb   des  Gabelbaumes  durch  e i n e n  

oder  mehrere  S c h l i t z e   geö f fne t   se in ,   die  in  etwa  im  Bereich  des  

Mastfußes  beginnend  nach  oben  und  nach  hinten  v e r l a u f e n ,   und  zwar 

in  der  g le ichen  Teilung  wie  in  der  oberen  S e g e l f l ä c h e .   Dabei  i s t  

der  a c h t e r l i c h e   Teil  der  j ewei l s   vorderen  S e g e l f l ä c h e   wiederum 

bauchig  a u s g e b i l d e t   sowie  zum  Vorliek  der  j ewei l s   h i n t e r e n   S e g e l -  

f läche   s e l b s t w e n d e n d .  

Wie  nachfolgend  anhand  der  Figur  1  e r l ä u t e r t   wird,  können  d i e  

aerodynamischen  E igenscha f t en   durch  öffnen  der  S e g e l f l ä c h e   in  Ver -  



bindung  mit  der  bauchigen  A u s g e s t a l t u n g   der  vorderen  S e g e l f l ä c h e ,  

die  zum  Vorl iek  der  h in t e r en   S e g e l f l ä c h e   selbstwendend  i s t ,   we- 

s e n t l i c h   v e r b e s s e r t   werden.  Es  sind  k e i n e r l e i   z u s ä t z l i c h e   kon-  

s t r u k t i v e   Maßnahmen  oder  H i l f s m i t t e l   e r f o r d e r l i c h ,   das  Segel  kann 

in  seinem  u r s p s r ü n g l i c h e n   Schn i t t   b e i b e h a l t e n   werden .  

Mit  v  i s t   die  S t römungsr ich tung   bei  v e r t i k a l   stehendem  Mast  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   während  v'  die  Abwärtskomponente  bei  nach  Luv  ge -  

neigtem  Mast  z e i g t ,   b und  t  sind  Spannweite  und  P r o f i l l ä n g e   des  

Gesamtsegels   bei  s e n k r e c h t e r   S t e l l ung   und  b'  und  t '   s t e l l e n   d i e  

Spannweite  bei  g e n e i g t e r   S t e l l ung   dar.   Man  e rkennt ,   wie  die  Nei -  

gung  das  V e r h ä l t n i s   b  zu  t  a u f   b'  zu  t '   v e r r i n g e r t .  

Durch  die  Auf t e i lung   der  S e g e l f l ä c h e   werden  die  Werte  etwa  v e r d o p -  

pel t   (b  u n v e r ä n d e r t ,   t  h a l b i e r t ) ,   wodurch  sich  bessere   a e r o d y n a -  

mische  E i g e n s c h a f t e n   e r g e b e n .  

Fig.  4  ze ig t   die  Zunahme  des  A u f t r i e b s b e i w e r t e s   bei  dem  e r f i n -  

dungsgemäßen  Segel  in  der  Kurve  x  im  Vergle ich   zum  E i n f l ä c h e n s e g e l  

Kurve  y,  wobei  das  Segel  im  Winkel eC  gegen  die  Windrichtung  ange-  
s t e l l t   i s t .   Der  St römungsabr iß   ( p l ö t z l i c h e r   Abfall  von  cA)  v e r -  

s ch ieb t   sich  zum  größeren  W i n k e l  . ,   cA  max.  wird  g r ö ß e r .  

G l e i c h z e i t i g   s t e i g t   der  A u f t r i e b s g r a d i e n t ,   weil  das  S e i t e n v e r h ä l t -  

nis  der  T e i l f l ä c h e n   größer  wird.  Der  höhere  A u f t r i e b s b e i w e r t  

führ t   zu  e ine r   im  g le ichen   Maße  s t e i g e n d e n   S e g e l v o r t r i e b s k r a f t .  



1.  Rigg  für  S e g e l b r e t t ,   mit  einem  unve r s t ag ten   a l l s e i t i g   f r e i  

dreh-  und  schwenkbaren  Mast,  mit  einem  am  Mast  b e f e s t i g t e n  

Gabelbaum  und  mit  einem  zwischen  Mast  und  Gabelbaum  a u f g e -  

spannt  geha l t enen   Segel,   dadurch  gekennze ichne t ,   daß  die  Se-  

g e l f l ä c h e   oberhalb  des  Gabelbaumes  durch  einen  von  oben  nach 

unten  ve r l au fenden   Sch l i t z   (la)  geöf fne t   i s t   und  der  a c h t e r -  

l i che   Teil  der  vorderen  Fläche  bezogen  auf  das  Vorl iek  d e r  

h i n t e r e n   Fläche  ausgebaucht   und  zum  Vorliek  der  h i n t e r e n  

Fläche  se lbs twendend  i s t .  

2.  Rigg  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß  der  S c h l i t z  

(la)  in  etwa  vom  Masttop  aus  schräg  nach  hinten  v e r l ä u f t .  

3.  Rigg  nach  Anspruch  1  und  2,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß  d i e  

S e g e l f l ä c h e   un te rha lb   des  Gabelbaumes  durch  einen  S c h l i t z   ge -  
ö f fne t   i s t   und  der  a c h t e r l i c h e   Teil  der  vorderen  Fläche  b e z o -  

gen  auf  das  Vorliek  der  h in t e r en   Fläche  ausgebaucht   und  zum 

Vorl iek  der  h in t e ren   Fläche  selbstwendend  i s t .  

4.  Rigg  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß  der  S c h l i t z  

in  etwa  vom  Mastfuß  aus  schräg  nach  hinten  v e r l ä u f t .  

5.  Rigg  nach  Anspruch  1  bis  4,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß  d e r  

S c h l i t z   (la)  r e ch tw ink l ig   zum  Mast  ver laufende   S e g e l s c h n i t t e  

"Z"  vorzugsweise   im  Verhä l tn i s   40:60  u n t e r t e i l t .  



6.  Rigg  nach  Anspruch  1  bis  5,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

S c h l i t z   (la)  auf  s e i n e r   Länge  u n t e r t e i l t   i s t .  

7.  Rigg  nach  Anspruch  6,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  U n t e r -  

t e i l u n g   l ö sba r   i s t .  

8.  Rigg  nach  Anspruch  1  bis  7,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  

S c h l i t z   (la)  bogenförmig  oder  g e r a d l i n i g   v e r l ä u f t .  

9.  Rigg  nach  Anspruch  1  bis  8,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

S e g e l f l ä c h e n   oberha lb   und  un te rha lb   des  Gabelbaumes  mehrfach 

durch  S c h l i t z e   g e ö f f n e t   sind  und  der  a c h t e r l i c h e   Teil  der  j e -  

weils   vorderen  Fläche  bauchig  a u s g e b i l d e t   und  zum  Vorliek  d e r  

j ewe i l s   h i n t e r e n   Fläche  se lbs twendend  i s t .  

10.  Rigg  nach  Anspruch  1  bis  9,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

Ausbauchung  des  a c h t e r l i c h e n   Tei les   der  vorderen  Fläche  v a r i a -  

bel  i s t .  
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