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Vorwort

Es war im Jahre 1929, als im Verlag Klasing
& Co. in Berlin die erste Seemannschaft er-
schien: herausgegeben und empfohlen vom
Deutschen Hochseesportverband ,Hansa“
e.V., gedacht ,fiir den Unterricht an der Han-
seatischen Yachtschule Neustadt i. Holst.“
Doch das noch schmale ,Handbuch fiir Seg-
ler und Motorbootfahrer mit Einschlufl der
terrestrischen Navigation“ — so der vollstin-
dige Titel — war weitaus mehr als ein Unter-
richtsbehelf. Es war das erste deutschspra-
chige Lehr- und Ausbildungsbuch fiir den
Yachtsport tiberhaupt. So fehlte denn auch
nicht ein Kapitel {iber ,Dampffahrkunde®,
wenngleich schon damals der Schwerpunkt
auf dem Segeln lag. Tradierter Yachtetikette
wiederum entsprach eine sechsseitige Ab-
handlung iber ,Yachtgebriuche®. Kaum
mehr Seiten beanspruchte damals das ge-
samte ,Seestraflenrecht”. Es war die Zeit,
als eine motorisierte Segelyacht geradezu als
Provokation galt.

Seitdem hat der Yachtsport eine Ausweitung
und Popularitit erfahren, von der sich da-
mals niemand etwas hitte triumen lassen.
Die traditionelle Vollholzyacht ist zu einer ge-
suchten Raritit geworden. Schiffe aus Kohle-
faser, in Wabenbauweise, Segel zusammen-
geschweiflt aus transparenten Folien und
die voll computerisierte komplett vernetzte
Yacht — das ist die Realitit von heute. Hun-
derte kleiner Yachten sind alljahrlich auf den
Ozeanen unterwegs. Was einst als extremste

Herausforderung fiir einen Segler galt, be-
wiltigen heute dank phinomenaler techni-
scher Entwicklungen auch Familiencrews.
Um bei dieser rasanten Weiterentwicklung
des Segelsports auf dem Stand des Fach-
wissens zu bleiben (in den 1960er-Jahren
wandelte sich die Seemannschaft zu einem
ausschlieflichen Standardwerk fiir Segler),
ist sie mitgewachsen — schon die 25. Auflage
erreichte exakt den dreifachen Umfang der
Erstausgabe von 1929. Inzwischen deckt sie
so viele Bereiche umfassend ab, dass sie ih-
resgleichen sucht — und deshalb auch in vie-
len Biicherschapps von Motorbooten nicht
fehlt. Darum schloss sich der Kreis mit
der 29. Auflage, die passenderweise zum
100-jihrigen Verlagsjubildum erschien. Seit-
dem enthilt das Werk zwei Extra-Kapitel fiir
Motorbootfahrer: Typen, Antriebe und wich-
tige Mandover.

Alle Kapitel wurden in Zusammenarbeit mit
den Redaktionen der Zeitschriften YACHT
und BOOTE sowie weiteren kompetenten
Fachleuten iiberarbeitet und auf den neues-
ten Stand gebracht.

Auch mit dieser 33. Auflage mochte die
Seemannschaft in guter Tradition allen
Wassersportlern zuverlissiger Helfer, Rat-
geber und Begleiter wihrend der Ausbil-
dung und in ihrer Zeit auf oder am Wasser
sein.

Verlag und Redaktion
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1. Die Yacht —

Grundlagen und Ausriistung

Der Riss

Der Riss, auch Konstruktionszeichnung ge-
nannt, ist die Grundlage fiir den Bau einer
Yacht. Ublich ist es, das Boot mit dem Bug
nach rechts darzustellen und so die Steuer-
bordseite zu zeigen. Meist besteht ein Riss
aus drei getrennten Zeichnungen: Lings-
riss, (Wasser-)Linienriss und Spantriss.
Gelegentlich wird der Spantriss auch in
den Lingsriss hineingezeichnet. Wichtigs-
ter Lingsschnitt im Linienriss ist die Mitt-
schiffsebene (MS). Parallel dazu verlaufen
weitere Lingsschnitte, die, von der MS aus-
gehend, mit rémisch I, I, IIT usw. bezeich-
net werden. Sie erscheinen im Spantriss als
senkrechte Geraden, im Lingsriss als Kur-
ven.

Waagerechte Schnittebenen durch den
Bootskorper bilden in dem nach ihnen be-
nannten Wasserlinienriss Kurven. Begin-
nend an der Bootsbodenbasis mit WL o,
kennzeichnet die WL 3 die Konstruktions-
wasserlinie (CWL). Sie trennt die Uber- und
Unterwasserlinien. Die Unterwasserlinien
liegen meist enger zusammen. Sie veran-
schaulichen in etwa den Strémungsverlauf
des Wassers an der Auflenhaut einer Yacht

18

bei unterschiedlicher Eintauchung und
Kringung. In Spant- und Lingsriss erschei-
nen die Kurven als waagerechte Geraden.
Konstruktionsspanten, meist nur kurz als
Spanten bezeichnet, sind Vertikalschnit-
te, die den Rumpf in gleich dicke Schei-
ben schneiden. Sie werden, beginnend am
Heck - seltener am Bug —, mit o, 1, 2 usw.
bezeichnet — bei einem Uberhang achtern
beginnt die Zihlung entsprechend mit —1.
Die Linge der CWL wird meist in eine ge-
rade Anzahl von Spantschnitten unterteilt,
beispielsweise 8, 10, 12 usw. Im Lings-
und Linienriss erscheinen die Spanten als
senkrechte Geraden, im Spantriss als Kur-
ven. Da die rechte und linke Schiffshalf-
te symmetrisch sind, wird im Spantriss
nur eine Hilfte dargestellt, rechts von der
Mittschiffsebene die vordere und links die
hintere Schiffshilfte.

Hauptspant ist das Spant mit der gréfiten ins
Wasser eingetauchten Fliche. Es beschreibt
gleichzeitig den grofiten Umfang und Quer-
schnitt einer Yacht. Das Pendant dazu ist
beim Auto die sogenannte Stirnfliche, die
zur Bestimmung des cy-Wertes dient. In
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1 Mittschiffsebene (MS), senkrechter Langsschnitt auf Mitte
Schiff.

2 Lingsschnitte verlaufen parallel zur MS (hier der Schnitt VII).

3 Wasserlinien, waagerechte Schnittebenen (hier die WL 3, die
zugleich Konstruktionswasserlinie [CWL] ist).

4 Spanten, senkrechte Schnittebenen querschiffs (hier Spant 5).
5 Senten, diagonale Langsschnitte (hier Sente A).

Mit diesen Schnitten ist jeder Punkt auf der Auenhaut
festgelegt. Er taucht in allen drei Darstellungen wieder auf.
Beispiel: 7/VI/WL 4.
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Einrichtungsplan
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der Yachtkonstruktion heifdt er Zylinder-
koeffizient. Das Hauptspant liegt bei Segel-
yachten im Allgemeinen hinter der halben
Linge der Konstruktionswasserlinie.

Senten sind zusitzliche, dachférmig ange-
legte Lingsschnitte durch den Rumpf. Sie
sollen die Spanten méoglichst im Winkel von
90° schneiden und erscheinen im Spantriss
als Geraden, im Wasserlinienriss, unterhalb
der Mittschiffsebene, als Kurven. Von auflen
nach innen bezeichnet man sie mit Grof2-
oder Kleinbuchstaben, A, B, C usw. Senten
dienen als Hilfskurven zur Kontrolle und
Fixierung einer exakten Linienfithrung.
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Ein Decksplan wird tiiblicherweise fiir gro-
Rere Yachten gezeichnet. Er gibt die An-
ordnung des Cockpits, die Aufstellung des
Mastes und die Lage und Dimensionierung
der Decksbeschlige wie Schotwinschen,
Leitschienen, Ankerwinde, Klampen usw.
an.

Der Einrichtungsplan zeigt eine lings auf-
geschnittene Yacht mit der Anordnung
der Einrichtung auf der Backbordseite,
einschliellich der Motoranlage, und ei-
ne Draufsicht, bei der Deck und Aufbau-
ten abgenommen worden sind. Die Detail-
treue von Einrichtungsplinen weist bei den



Segelriss

Die Segeltragezahl

Takelplan

verschiedenen Konstrukteuren erhebliche
Qualititsunterschiede auf.

Der Bauplan enthilt nihere Angaben iiber
die Bauausfiihrung. Form, Abmessungen
und Material jedes einzelnen Bauteils wer-
den genau vorgeschrieben.

Der Segelriss veranschaulicht die Variati-
onsmoglichkeiten mit den verschiedenen
Vor- und Beisegeln und bestimmt ihre Gro-
e im Verhiltnis zum Rigg. Neben dem Se-
gelriss wird die Verstagung des Mastes in
einem Takelplan dargestellt.

Heutzutage werden Yachten per Computer
konstruiert und gezeichnet. Der Datensatz

kann dazu dienen, beispielsweise eine Frise
fir den Formenbau oder Mdbelteile direkt
zu steuern.

Die Segeltragezahl

Sie dient, neben anderen Parametern, dem
Konstrukteur und Kiufer zur ungefihren
Einordnung der Segelleistung einer Yacht.
Die vermessene Am-Wind-Segelfliche (S)
in Quadratmetern (m?) wird nach folgender
Formel in ein Verhiltnis zur Verdringung
(D) in Tonnen (t) gebracht:
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So erhilt man einen dimensionslosen Wert,
der beispielsweise bei Mehrrumpfbooten
zwischen 6,0 und 6,8, fiir schnelle Fahr-
tenyachten zwischen 4,7 und 5,2 liegt und
bei Motorseglern zwischen 3,5 und 3,9. Die
Segeltragezahl ergibt einen Anhalt, ob eine
Yacht iibertakelt oder untertakelt und vo-
raussichtlich ein schnelles oder ein behibi-
geres Boot ist.

Der Wert sagt, anders als der Name Segel-
tragezahl vermuten lisst, nichts tiber das
Tragevermogen, also die Stabilitit aus. Er ist
denn auch nur ein Anhaltspunkt.

Computergestiitzte
Konstruktionen

CAD (Computer Aided Design) und CAM
(Computer Aided Manufactoring) sind die
Zauberformeln zeitgemiflen Yachtdesigns
und moderner Yachtfertigung. Aber ein
Computer kann keine Yacht ,konstruieren®.
Er kann nur rechnen, was der Konstrukteur
berechnet haben will. Der entscheidende
Unterschied liegt in der hohen Geschwin-
digkeit der Durchfithrung aller Berechnun-
gen. Zahlreiche Variationsméglichkeiten
lassen sich durchspielen, um auf diese Wei-
se das absolute Optimum aus einer Kons-
truktion herauszuholen. Festigkeitsanaly-
sen beispielsweise, die Aufschluss iiber die
Verformung eines Bootsrumpfes geben, un-
terblieben meist wegen des enormen Zeit-
und Rechenaufwandes. Mit einem Compu-
ter sind sie kein Problem mehr. Auflerdem
liegen mittlerweile fiir alle gingigen Werk-
stoffe und Bauverfahren diverse Erfah-
rungswerte vor.
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Bootsbau

Das Baumaterial

Vollholz war das klassische Bootsbaumate-
rial. Es vereinigt Festigkeit mit langer Le-
bensdauer und guten Verarbeitungsmog-
lichkeiten. Auflerdem ist es von Natur aus
schwimmfihig, weil sein spezifisches Ge-
wicht geringer ist als das des Wassers. Eine
sorgfiltig gebaute Vollholzyacht hat eine Le-
bensdauer von mindestens 40 Jahren. Holz
besitzt ein gefilliges Aussehen und gute
Isoliereigenschaften, hat aber auch Nachtei-
le. Es arbeitet unter der Einwirkung von Tro-
ckenheit und Feuchtigkeit, was zu einem
undichten Schiff fithren kann. Auflerdem
ist es gegen Fiulnis anfillig. Yachtneubau-
ten werden nicht mehr aus Vollholz gefer-
tigt.

Sperrholz, kochfest verleimt, ist eine Alter-
native. Es besteht aus Holzplatten, die aus
einer ungeraden Anzahl von Furnieren ver-
leimt werden. Diese Platten kénnen kaum
noch schrumpfen, schwellen oder sich ver-
ziehen. Eine sorgfiltig gebaute Sperrholz-
bootshaut bleibt immer dicht.

Stahl ist etwa zehnmal so schwer wie Teak
oder Eiche. Da seine Festigkeit aber wesent-
lich grofer ist, kann die Auflenhaut viel
diinner sein als bei einem Holzboot; doch
sind dem nattirlicherweise Grenzen gesetzt,
sodass kleinere Yachten aus Stahl verhilt-
nismifRig schwer werden. Ein Stahlschiff
ist unbedingt dicht; doch isoliert Stahl we-
nig und neigt zu Kondenswasserbildung im
Inneren des Bootes als Folge von Tempera-
turunterschieden. Stahl ist rostanfillig und
gefihrdet durch galvanische Korrosion.
Aluminium verbindet mit den Vorteilen der
Stahlbauweise grofle Leichtigkeit. Reinalu-



minium ist allerdings ein zu weiches Me-
tall, deshalb handelt es sich im Bootsbau
immer um eine Aluminiumlegierung mit
Magnesiumgehalt. Da Aluminium in der
galvanischen Reihe der Metalle sehr weit
unten liegt, neigt es bei unsachgemifer
Bauweise und/oder Behandlung in starkem
MafRe zu galvanischer Korrosion. Das Mate-
rial ist beliebt bei Langfahrtseglern.
Ferrozement, Stahl-
beton, ergibt verhiltnismifig schwere, aber
auch sehr feste und unempfindliche Riimp-
fe. Er wiirde sich theoretisch ausgezeichnet
als Baumaterial fiir Langfahrtyachten eig-
nen. Dennoch sind Boote aus Ferrozement
Exoten geblieben.

besser bekannt als

Glasfaserverstirkter Kunststoff (GFK):
Kunststoff ist das hauptsichlich verwende-
te Bootsbaumaterial. Die Kunstharze allein
besitzen nur eine geringe Festigkeit. Erst
die Verbindung mit der Glas- oder einer an-
deren Faser zu einem Laminat ergibt ein fiir
den Bootsbau geeignetes Material. Die Har-
ze sind: ungesittigtes Polyester (UP), Vinyl-
ester und Epoxid (EP).

Epoxid hat mit Abstand die besten mecha-
nischen Eigenschaften, ist aber auch am
teuersten und lisst sich zudem schwieriger
verarbeiten. Deshalb werden im Yachtbau
iiberwiegend Polyester und Vinylester ver-
wendet.

Drei Arten von Glasfasern kommen fiir die
Armierung des Harzes infrage: E-, R- und
S-Glas. Die Mehrheit aller Bootsriimpfe ist
mit E-Glas verstirkt. R- und S-Glas sind
— neben anderen positiven Eigenschaften
— zwar leichter, fester und stirker, jedoch
auch erheblich teurer. Deshalb werden sie
allenfalls als Verstirkung in extrem belaste-
ten Bereichen eingesetzt, im Ubrigen aber
nur fir Rennyachten.

Glasseidenmatten {berwiegen im Lami-

Das Baumaterial

nataufbau. Sie bestehen aus gehickselten,
regellos geschichteten und mit einem styrol-
loslichen Binder verklebten Glasfasern. Mit
Matten allein erreicht man jedoch relativ ge-
ringe Glasgehalte und damit geringere Fes-
tigkeit, denn je hoher der Glasanteil, desto
besser ist das Laminat.

Rovinggewebe,
stringe, ermoglichen Laminate mit weniger
Harzanteil, was zu hoheren Festigkeitswer-
ten des Bootskorpers fithrt. Rovinggewe-
be liefern zudem eine bidirektionale oder
eine unidirektionale Belastungsrichtung.
Dadurch lassen sich die stirkeren Fasern
auf die vorausberechneten Lasten im Rumpf
und Deck ausrichten. Hiufig besteht ein
Laminat aus Matten und Gewebe.

Prepregs sind vom Hersteller bereits mit
Harz und Hirter vorimprignierte Gewebe.
Der Harzgehalt kann niedrig gehalten und
genau definiert werden, aber zur Verarbei-
tung sind hohe Temperaturen und enorme
Pressdriicke erforderlich.

Kohlefasern (Kohlenstofffasern, Carbon-
fasern, C-Fasern) haben eine weitaus hohe-
re Festigkeit als Glasfasern und sind wider-
standsfihiger gegen Ermidung. Nur die
Punktbelastbarkeit ist gering. Deshalb wer-
den C-Fasern oft mit besser punktbelast-
baren Materialien wie Kevlar und Glas kom-
biniert. Es gibt sie als Rovings, Gewebe,
Gelege und Prepregs, die mit Epoxidharz zu
Laminaten verarbeitet werden. Abkiirzung:
CFK oder KFK. Hauptsichlich finden sie
Verwendung fiir Ruder, Masten und Spin-
nakerbiume. Die Verarbeitung ist schwie-
rig, die Kosten sind hoch. Dennoch ist CFK
fur den Bau von Regatta- und Megayachten
nicht wegzudenken.

Aramidfasern, besser bekannt unter dem
Produktnamen Kevlar des Chemiekonzerns
DuPont, weisen von allen gebriuchlichen
Fasern die hochste spezifische Bruchfestig-

verflochtene Glasseiden-
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keit auf. In Verarbeitung speziell mit Epoxid
ergeben sich extrem schlagfeste und leichte
Laminate, vornehmlich fiir Verstirkungen
in hoch belasteten Bereichen eingesetzt.
Kevlar wird fiir Rennyachten verwendet.
Hybridgewebe sind Kombinationen von ver-
schiedenen — meist zwei — Faserarten, et-
wa Carbon und Aramid. Dadurch versucht
man, die jeweils positiven Eigenschaften zu
optimieren. Beispielsweise die hohe Steifig-
keit und Druckfestigkeit von Carbon mit der
Schlagfestigkeit von Aramid.
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Rovinggewebe

Triaxial-Gelege

Sandwich bezeichnet einen Laminataufbau,
der aus einer dufleren und einer inneren La-
minatschicht und einem dazwischenliegen-
den Sandwichkern besteht. Der Kern kann
aus Balsaholz, Schaum oder Wabenstruk-
turen bestehen, die Laminatschichten aus
verschiedenen Glasfasern, Kevlar oder CFK.
Der Kern dient nur als Distanzhalter und
verdickt den Laminataufbau, ohne ihn deut-
lich schwerer werden zu lassen. Das dicke-
re Material lisst die Steifigkeit des Laminats
sprunghaft ansteigen.



Vollholzbau

Zweck und Benennung der Bauteile sind
bei allen Bauweisen annihernd gleich. Am
besten und vollstindigsten lassen sie sich
am Beispiel einer konventionellen Vollholz-
yacht aufzeigen. Denn die Benennungen
sind im Stahlbau dieselben und die meisten
tauchen auch im Kunststoffbau auf, wenn-
gleich das Verfahren ein vollig anderes ist
und andere Elemente die Funktionen des so
bezeichneten Bauteils tibernehmen.

Der Kiel bildet das Riickgrat des Schiffskor-
pers. Er wird mit dem Vor- und Achterste-
ven verzapft, verlascht und verbolzt.

Die Spanten werden auf dem Kiel aufge-

Schlinge

Balkweger

Spanten

Stringer

Vollholzbau -

stellt, sofern es sich um gewachsene, aus
einem Stiick Holz herausgesigte Spanten
handelt — im Yachtbau lingst Vergangen-
heit. Stattdessen verwendet man dampfge-
formte, sogenannte eingebogene Spanten.
Fiir sie werden zunichst Mallen aufgestellt.
Spanten kénnen auch aus mehreren Holz-
schichten lamelliert werden.

Die Mallen sind Spantschablonen aus ein-
fachem Holz, bei Einheitsklassen auch aus
Stahl. Auen auf den Mallen befestigt man
die Senten, lange biegsame Holzlatten. Sie
legen die Form der Auflenhaut fest. Die
in Dampf geschmeidig gemachten Span-

Vorsteven
Schandeckel

Decksplanken
(Stabe)

Decksbalken

AuBenhautplanken

Vorschiff eines
konventionellen Holzbaus
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Beplankung von Vollholzbooten

Klinker Karweel

AuBenhaut-
planken

Querspanten

ten werden nun innerhalb der Sentenlatten
an den Mallen in ihre Form gebogen. Fiir
Sperrholzboote verwendet man lamellierte
Spanten. Sie bestehen aus mehreren mitei-
nander verleimten Holzschichten.
Bodenwrangen dienen der Aussteifung des
Schiffsbodens. Sie verbinden Spant und Ge-
genspant miteinander und mit dem Kiel.
Die Stringer sind Lingsverbindungen, die
vom Vorsteven bis zum Heck durchlaufen
und von innen mit jedem Spant verbunden
werden.

Der Balkweger verbindet auf jeder Seite in
der Lingsrichtung die oberen Spantenden.
Er dient zugleich als Auflage fur die Decks-
balken. Sie bilden die Querverbindung und
Aussteifung der Spantenden.

Die Decksbalken verhindern, dass sich die
Spantkopfe unter dem Druck der Auflen-
haut nach innen zusammenpressen, und
tragen das Deck. Sie werden allerdings von
Kajiitaufbauten, Luken und Cockpit un-
terbrochen und miissen deshalb an diesen
Stellen von Schlingen, lings verlaufenden
Bauteilen, abgefangen werden.

Auf dem so entstandenen Gerippe wird nun
die Auflenhaut und das Deck angebracht.
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Langs- oder
Nahtspanten

Doppel-
Diagonal-Karweel

Diagonal-Karweel

innere Plankenlage

Es gibt zwei Hauptarten der Beplankung:
Karweel und Klinker. Die Kanten karwee-
ler Planken stoflen so gegeneinander, dass
die Auflenhaut eine glatte Fliche ergibt. Ge-
klinkerte Planken tiberlappen dachziegelar-
tig. Die Planken werden mit Kupfernieten
oder durch kupferne Schraubnigel mit den
Spanten verbunden. Bei Sperrholzbooten
besteht die Auflenhaut aus grofleren Plat-
ten, die man auflerdem unter Pressdruck
mit den Spanten verleimt. Die Decksplan-
ken mittschiffs bezeichnet man als Fisch
oder Fischung, die beiden dufleren Planken,
die den Schergang bedecken, als Schandeck
oder Schandeckel.

Das Deck muss arbeiten konnen, also elas-
tisch sein. Deshalb diirfen die Decksplan-
ken nicht fest zusammengestofRen werden.
Damit sie trotzdem dicht sind, kalfatert
man die Nihte mit elastisch bleibender syn-
thetischer Dichtungsmasse.

Der Innenausbau erfolgt entsprechend dem
Einrichtungsplan.

Die Bilge, der unten spitz zulaufende Teil
des Rumpfes, wird durch einen Fuflboden
abgedeckt. Oft dient die Bilge zur Aufnah-
me des Frischwasser- oder Treibstofftanks.



Auf modernen U-spantigen Kunststoffyach-
ten ist sie allerdings dafiir zu flach.

Die Seitenwinde werden auf grofleren Yach-
ten mit einer luftdurchlissigen Planken-
lage, der Wegerung, verkleidet.

Als Vor- oder Achterpiek bezeichnet man
abgeschlossene Stauriume im Vor- und
Achterschiff.

Sperrholzschalenbau

Die Langsspant-Diagonal-Bauweise
Sie kommt der Vollholzbauweise am nichs-
ten. Uber Mallen werden massive Lings-
spantleisten gebogen. Dieser Lingsspanten-
Unterbau bildet die Form, auf die Furniere
von etwa 2 bis 3,5 mm Stirke oder wasser-
bestindiges Sperrholz aufgeplankt werden.
Man beginnt auf halber Linge in einem
Winkel von 45° und verlegt die zweite Lage
in einem Winkel von etwa 9o° zur ersten.
Erforderlich sind mindestens drei Lagen.
Die duflere Decklage plankt man, aus isthe-
tischen Griinden, meist parallel zur Wasser-
linie. Nach einer anderen Methode verlegt
man die drei Lagen, nur um eine halbe Fur-
nierbreite versetzt, in der gleichen Diagonal-
richtung. Befestigt und verbunden werden
die Lagen an den Lingsspanten und un-
tereinander mit Niroklammern (getackert)
und mit Epoxidharz.

Die Formverleimung

Um den Furnieren die gewiinschte Form
geben zu konnen, braucht man ein festes
Blockmodell (Positivmodell), {iber dem sie
verleimt werden. Erforderlich fiir eine stei-
fe Auflenhaut sind mindestens fiinf Lagen
Furniere. Um den nétigen Anpress- und
Leimdruck zu erzeugen, gibt es verschie-
dene Verfahren. Zunichst das Nageln (Ta-
ckern): Die untere (innere) Furnierschicht

Kunststoffbau

wird mit Kupferkrampen auf den Block
genagelt. Sobald der Leim ausgehirtet ist,
zieht man die Krampen heraus, und die
nichste Furnierschicht kann auf die untere
getackert werden. Den erforderlichen Druck
erreicht man durch aufgelegte Sandsicke
oder Kissenpolster, die durch Streben und
Keile angepresst werden.

Das Vakuumverfahren ist das heute ge-
brauchlichste: Die Form wird mit einem
uibergestiilpten Gummisack oder einer ent-
sprechenden Folie luftdicht abgeschlossen
und mit einer Vakuumpumpe ein Unter-
druck erzeugt. Allerdings muss dieser Vor-
gang bei jeder neuen Furnierlage wieder-
holt werden.

Ein anderes Verfahren arbeitet mit Gummi-
oder Stahlbindern. Hierfiir ist jedoch eine
Negativschale notwendig, die tiber die Fur-
niere auf den Block gestiilpt wird und den
gleichmifiigen Anpressdruck erzeugt.

Bei dem Drucksackverfahren schlieRlich
wird Luft-, Dampf- oder Wasserdruck ange-
wandt. Das den Druck erzeugende Medium
wirkt hinter einer Gummiwand in einer
halbzylindrischen Druckkammer aus Stahl-
blech. Es gibt aber auch vollkommen ge-
schlossene zylindrische Druckformen. In
sie wird der Block mit den von einer eng
anschlieRenden Gummimatte angepress-
ten Furnieren auf einem Wagen hineinge-
fahren.

Kunststoffbau

Nahezu alle Serienyachten aus GFK und
sehr aufwendige Regattayachten werden in
einer Hohlform, der Negativform oder Ma-
tritze, gebaut, das heifit von aufen nach in-
nen. Einzelkonstruktionen hingegen baut
man meistens iiber einen Kern, die Positiv-
form: Der Rumpf wird tiber einem Spant-
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skelett auflaminiert. Er entsteht von innen
nach auflen.

Uberwiegend arbeitet man mit einteiligen
Rumpfformen, gelegentlich mit zweiteili-
gen. In jeder Form entsteht dann eine Boots-
hilfte, die beide spiter in der Mittschiffs-
ebene zur Rumpfschale verbunden werden.
Deck und Aufbauten bilden eine gesonderte
Form. Die Verbindung mit der Rumpfscha-
le bleibt an vielen Kunststoffyachten ein
Schwachpunkt. Oft werden in einer zusitz-
lichen Form auch noch die Einbauten wie
Bodengruppe, Kojen, Schrinke und WC-
Raum in einem Stiick hergestellt und spiter
mit der Rumpfschale verklebt.

Die Sandwich-Bauweise ergibt, bei grofler
Steifheit des Bootskorpers beziehungswei-
se Decks, ein nur geringes Gewicht und gu-
te Isolation. Zwischen zwei Deckschichten
wird ein leichter Kern aus Balsaholz, PVC-
Hartschaum oder, vermehrt im Regatta-
bootsbau, aus Waben aus Aramid-Vlies oder
Carbon eingeschlossen.

Bau in der Negativform
Um uberhaupt eine Negativform zu er-
halten, ist zunichst ein Positivmodell des

kiinftigen Bootsrumpfes zu fertigen. Uber
diesem Kern — meist aus Holz — wird die
Negativform aus GFK aufgebaut und nach
dem Aushirten auflen verstirkt. Ein solcher
Aufwand rentiert sich nur beim Serienbau,
fir den diese Form mehrere hundert Mal
verwendet werden kann, oder fiir Regatta-
yachten, weil Spachtel und somit Gewicht
gespart werden kann.

Fur den Bau wird die Form zunichst mit
einem Trennmittel pripariert, um spa-
ter das Entformen zu ermdglichen. Dann
trigt man mit Lammfellwalze, Spritzpistole
oder per Roboter das Gelcoat auf, die dufle-
re Deckschicht aus Harz. Sie enthilt Farb-
pigmente und bildet die kiinftige Auflen-
haut des Bootes. Sobald sie ausgehirtet ist,
kommt darauf eine Harzschicht, in die man
die erste der zuvor zugeschnittenen Glassei-
deneinlagen einbettet, moglichst ein Vlies,
das verhindert, dass Fasern der weiteren,
stirkeren Armierung in die Gelcoatschicht
eindringen. So wird eine Lage nach der
anderen eingebracht und mit Harz durch-
trinkt, bis das Laminat die erforderliche
Wandstirke erreicht. An Stellen besonderer
Beanspruchung werden zusitzliche Lagen

Die Negativform ist mit einem Trennwachs
und dem Gelcoat ausgespritzt worden.
Darauf ist jeweils etwa 50 mm iiber-
lappend die erste Mattenlage
eingebracht. Alle weiteren
Lagen folgen ebenfalls
wechselnd tberlap-
pend.
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einlaminiert. Zum vollstindigen Aushirten
empfiehlt sich das sogenannte Tempern bei
Temperaturen zwischen 50 °C und 6o °C.
Anschliefend wird der Rumpf entformt
und an den Rindern {iberstehendes Lami-
nat abgefrist.

Das Handauflegeverfahren, auch Kontakt-
methode genannt, ist die gebriuchlichste

Kunststoffbau -

Methode. Die Faserverstirkungen werden
von Hand in das Harz eingebettet.

Beim Faser-Harz-Spritzverfahren ist die
Harzspritzanlage mit einem Schneidwerk
kombiniert, das die von Spulen zugefiihr-
ten Rovingstringe zu Glasseidenstapeln
verschiedener Linge schneidet. Sie werden
gleichzeitig mit dem Harz unter hohem

Kern und Form

1 Hilfsrahmen.

2 Hilfsleisten, rechtwinklig darauf ange-
bracht.

3 Diinne Leisten, diagonal darauf befes-
tigt, um die Rumpfkontur herzustellen.

4 Spachtelmasse, die durchgestrakt und
lackiert wird, um ein perfektes Finish
der davon abzunehmenden Form zu
erreichen.

5 Feinschicht und ...

6 ... eine genligende Anzahl harzgetrank-
ter Glaslagen, um der Form gentigend
Festigkeit zu verleihen.
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