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Grundlagen

Das Wirken eines Segels auf Am-Wind-
Kursen wird gern mit der Funktionsweise ei-
nes Flugzeugfliigels verglichen. Wohl jeder
kennt inzwischen die Aussage, dass der Auf-
trieb eines Flugzeugfliigels dadurch entsteht,
dass die Luft auf der stiarker gewolbten Ober-
seite schneller flieBen muss als auf der Unter-
seite, damit hinter dem Fliigel kein Vakuum
entsteht. Nach Bernoulli sinkt in der schnelle-
ren Strdmung aber der Druck und so entsteht
der Sog auf der Oberseite des Flugzeugfliigel,
der den Auftrieb liefert. Im Prinzip ist diese
Darstellung sogar nicht einmal allzu falsch,
aber - was hat das mit unseren Segeln zu tun?
Unsere Segel sind im Querschnitt diinne, ge-
wolbte Flichen, also keine Spur von dicken
Profilen mit gewdlbter Ober- und mehr oder
weniger gerader Unterseite. Aullerdem, wieso
kann ein Flugzeug auch auf dem Riicken flie-
gen, wieso gibt es auch symmetrische FIa-
chenprofile und wieso kann auch ein gerades
Brett fliegen (zwar nur schlecht, aber es
geht!) 7 All das zeigt, dass es mit dem Auf-
trieb einer Tragfliche und damit auch mit
dem Vortrieb eines Segels wohl doch nicht
ganz so einfach ist.

Tatsdachlich beruht die Auftriebskraft ei-
ner Tragfliche genau wie die Vortriebskraft
eines Segels auf einer Zirkulationsstromung
um Tragfliche bzw. Segel. Diese Zirkulati-
onsstromung flieit auf der Leeseite eines Se-
gels von vorn nach hinten und auf der Luvsei-
te von hinten nach vorn, was zu einer Ver-

langsamung der resultierenden Stromung in
Luv und zu einer Beschleunigung in Lee fiihrt
und damit nach Bernoulli auch zu dem ge-
wiinschten Druckunterschied.

Die Entstehung dieser Zirkulationsstro-
mung ist ein relativ komplexer physikalischer
Vorgang, der durch die Reibung der Luft-
stromung am Segel und durch die Viskositét
(,,Zahfliissigkeit™) der Luft ausgeldst wird.

Der Anstellwinkel (die Segelstellung),
beeinflusst die Zirkulation und damit auch
den Auftrieb entscheidend. Kleiner Anstell-
winkel bedeutet geringe Zirkulation und auch
geringer Auftrieb, ein groBBerer Anstellwinkel
erfordert entsprechend mehr Zirkulation und
liefert auch mehr Auftrieb. Ubertreibt man es
aber, reicht die Zirkulation fiir eine saubere
Umstromung des Segels nicht mehr aus und
die Stromung auf der Leeseite des Achterlieks
reilt ab. Der Stromungswiderstand des Segels
steigt stark an, der Auftrieb bricht zusammen
und es entsteht in Lee statt einer anliegenden
Stromung eine turbulente Stromung mit einer
Vielzahl von durcheinander laufenden Wir-
beln. Dies sind die Verhiltnisse am Segel, die
wir beim Segeln vor dem Wind erreichen. Da
ist von Auftrieb nicht mehr die Rede, man
segelt nur noch mit dem Stromungswider-
stand.

Die Kunst des Segelmachens und des Se-
geltrimms besteht also darin, Segelprofil und
Segelstellung so einzustellen, dass immer ein
fiir den jeweiligen Kurs optimales Verhéltnis
von Auftrieb und Widerstand erreicht wird.

Die Segelform

Wie kann man nun die Form und das Pro-
fil eines Segels beschreiben? Es ist dies keine
einfache Aufgabe, da Segel dreidimensionale,
gewoOlbte und noch dazu wabbelige Gebilde
darstellen.

Der einfachste Weg, ein Segel zu be-
schreiben, besteht darin, die dreidimensionale
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Form mit zweidimensionalen Hilfsmitteln an-
zundhern. Der erste Parameter, der dafiir be-
nutzt wird, ist die Tiefe (,,depth) des Segel-
profils — in anderen Worten, die Grofle des
Segelbauchs.

Um diesen Wert zu bestimmen, greift
man sich eine markante horizontale Linie im
Segel heraus — es kann dies ein Trimmstrei-
fen, eine Naht oder cine Reffreihe sein — und
zieht eine imagindre Linie vom Vorliek bis
zum Achterliek (Abb. 2). Die Lidnge dieser
Linie ist die Sehnenlénge (,,chord length*)des
Segels ¢ an dieser Stelle. Als néchstes be-
stimmt man den maximalen Abstand d
(,,draft”) zwischen Sehne und Segel. Die Se-
geltiefe ist dann der Quotient d/c, angegeben
in Prozent. Dieser Wert gibt an, wie tief das
Segel relativ zur Breite an dieser speziellen
Stelle ist. Typische Profiltiefen liegen zwi-
schen 10 und 18%.

Der zweite interessante Parameter ist die
Position des Wélbungsscheitels (,,draft positi-
on®), das ist die Lage des Segelbauchs, ge-
messen vom Vorliek in Prozent der Sehnen-
lange, also als Prozent von ¢ (Abb. 3). Typi-
sche Werte fiir die Lage des Wolbungsschei-
tels liegen bei 40-50% von vorn.

BAUCHPOSITION

_ Lage des Bauchs von vorn

0| x

Sehnenlédnge
= Bauchposition (%)

EINTRITTSWINKEL
(LEADING EDGE ANGLE)

o = Eintrittswinkel (°)
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Ein anderer niitzlicher Parameter zur Be-
schreibung eines Segels ist der Eintrittswinkel
(,,Jleading edge angle®) a. Dieser ist besonders
wichtig bei den Vorsegeln. Er wird gemessen
zwischen der Segelsehne ¢ und der Tangente
am Vorliek (Abb. 4). Dieser Eintrittswinkel a
ist ein MaB fiir die Rundung des Vorlieks. Je
grofler der Winkel, desto ausgeprégter ist die
Rundung der Anstromkante bzw. des Segels.
Ein kleiner Eintrittswinkel bedeutet dagegen
eine scharfe Anstromkante.
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Eine aufwéndigere Art und Weise ein
Segel zu beschreiben, geschieht iiber die ver-
tikale Wolbungsverteilung (,,vertical shape
distribution®). Diese beschreibt, wie sich das
Segelprofil vom Unterliek bis zum Kopf ver-
dndert (Abb. 5). Schnelle Segel haben dabei
in der Regel im Kopfbereich ein tieferes Pro-
fil als am Unterliek.

Ein letzter Parameter zur numerischen
Beschreibung eines Segels ist der Twist. Der
Twist beschreibt die Anderung im Winkel der
Segelsehnen, bezogen auf das Unterliek (Abb.
9).

Beobachten und Aufzeichnen
der Segelform

Das qualifizierte Beurteilen des Segelpro-
fils war frither die Doméne der Segeldesigner
und Theoretiker. Heute muss ein guter Regat-
tasegler selbst dazu in der Lage sein. Viele
Segler haben daher erkannt, dass zum Errei-
chen und Reproduzieren schneller Segelfor-
men objektive Methoden zum Beurteilen und
Aufzeichnen dieser Profile notwendig sind.

Segelmacher haben bereits kurz nachdem
die Fortschritte in der Tuchentwicklung ein
gezieltes Segeldesign ermdglicht haben mit

TWIST

der Messung von Segelprofilen begonnen.
Der entscheidende Fortschritt dafiir kam in
den spiten 50er Jahren mit der Einfiihrung
von Dacron® als Segeltuch. Heute, wo stark
geharzte und damit formstabile Dacron-Tuche
und Mylar weit verbreitet sind, ist es noch
wichtiger geworden.

Das genaueste Verfahren zur Bestim-
mung von Segelprofilen beruht auf dem Foto-
grafieren und Vermessen von Trimmstreifen
in GroB3- und Vorsegel (Abb. 7). Mit den
nachfolgend beschriebenen Vorgehen erhilt
man die besten Aussagen iiber die Form des
jeweiligen Segels:

- Das Segelprofil ist von einem Punkt
nahe der Mitte des Unterlieks zu fo-
tografieren.

- Um moglichst das ganze Segel auf
das Bild zu bekommen, ist ein 35mm
oder noch besser ein 28mm Objektiv
notig.

- Die Bedingungen (Windstirke,
Mastbiegung, Holepunkte, ...), unter
denen das Bild aufgenommen wurde,
miissen notiert werden.

- Auf der Fotografie verbindet man mit
einem feinen Stift die Enden der
Trimmstreifen.
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- Entlang dieser Linien werden Tiefe
und Position des Wolbungsscheitels
wie oben beschrieben ausgemessen.

Der grof3e Vorteil von Fotos ist, dass man
eine dauerhafte Aufzeichnung hat, die man
auch dem Segelmacher oder der Crew zur
Verfligung stellen kann.

Optimieren des Segelprofils

Die Aufgabe, ein Segelprofil zu kon-
struieren und einzustellen, macht nur so weit
einen Sinn, wie man die daraus resultierende
Leistungsfahigkeit eines Segels versteht bzw.
einschitzen kann. Diese wird gemessen als
Auftrieb (,,lift“) und Widerstand (,,drag®),
meist beschrieben als sog. Gleitzahl, das Ver-
hiltnis aus diesen beiden Werten.

* Auftriebs-/Widerstandsverhdltnis: Die-
ser Wert ist die wichtigste Bewertungsgrofle
im Hinblick auf die Am-Wind-Eigenschaften.
Wenn man die Geschwindigkeit auf der
Kreuz verbessern will, reicht es nicht allein,
den Auf- und damit den Vortrieb des Segels
zu erhohen, da sich gleichzeitig auch der Wi-
derstand des Segels vergroBert. Von einem
bestimmten Punkt an wichst der Widerstand
stiarker als der Auftrieb. Das hat zur Konse-

FLACH - geringer Auftrieb
- geringer Widerstand

VOLL - hoher Auftrieb
- hoher Widerstand

PROFILTIEFE
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quenz, dass das Boot stirker nach Lee driftet,
nicht mehr so viel Hohe lduft und langsamer
wird.

Es kommt also darauf an, das Segel mog-
lichst effektiv zu machen, indem die Gleitzahl,
also das Verhdltnis aus Auftrieb und Wider-
stand, so grofs wie moglich eingestellt wird.

Wie beeinflusst nun das Segelprofil die
Leistungsfahigkeit des Segels?

Maximaler Auf- bzw. Vortrieb ist fast
immer gewiinscht, es ist schlieBlich die vom
Segel erzeugte Leistung. Nur bei starkem
Wind, wenn das Boot keine zusétzliche Leis-
tung mehr vertrdgt, wird man den Auftrieb
verkleinern wollen. Durch Abflachen des Se-
gels reduziert man beides, Auftrieb und Wi-
derstand. Widerstand ist die Kraft, mit der der
Wind das Boot nach Lee schiebt. Auf der
Kreuz, macht der Widerstand das Boot lang-
samer und reduziert die erreichbare Hohe.
Vor dem Wind dagegen, treibt der Widerstand
das Boot in die gewiinschte Richtung. Dann
gilt, je mehr Widerstand desto besser.

» Wolbungstiefe: Ein tieferes Segel pro-
duziert hohere Krifte. Das gilt sowohl fiir den
Auftrieb, wie auch fiir den Widerstand (Abb.
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8). Bei gegebenem Segelplan gibt es daher
eine ,,Zieltiefe* fiir die jeweiligen Wetterbe-
dingungen, flir die das Segel eine maximale
Gleitzahl erzeugt. Ein zu flaches Segel hat
zwar einen geringen Widerstand, erzeugt aber
auch wenig Auftrieb. Ein zu volles Segel er-
zeugt zwar erheblich mehr Auftrieb, sein
durch die tiefe Form erzeugter Widerstand ist
aber unter Umsténden noch viel hoher.

» Lage des Wolbungsscheitels: Weiter
hinten liegende Wolbungsscheitel erzeugen
generell bessere Werte filir die Gleitzahl und
lassen einer groBere Hohe am Wind zu. Sie
neigen aber auch leichter zum Uberziehen mit
der Konsequenz eines Stromungsabrisses auf
der Leeseite des Segels, wenn nicht sehr préa-
zise gesteuert wird (Abb. 9). Derartige Profile
sind daher zwar effizienter gleichzeitig aber
auch erheblich kritischer. Sie sind geeignet
fiir ideale Bedingungen, d.h. mittleren Wind
und glattes Wasser.

Vorn liegend Wdlbungsscheitel eignen
sich dagegen fiir raues Wasser, da sie auch
dann noch eine verniinftige Vortriebskraft
entwickeln, wenn der Trimm nicht ganz exakt
stimmt. Sie lassen also eine breitere Spur
(,,groove®) zu. Dafiir ist aber die maximale
Hoéhe am Wind eingeschrénkt.

* Eintrittswinkel: Der Eintrittswinkel ei-
nes Segels bestimmt, wie hoch man an den
Wind gehen kann, bevor die Stromung in Lee
des Vorlieks abreifit (Abb. 10). Ein grofler
Winkel ist da unkritischer, kann aber die ma-
ximal mogliche Hohe limitieren. Ein kleiner
Winkel erlaubt die bessere Hohe, ergibt aber
ein kritischeres Profil und zwingt zum exakte-
ren Steuern. Der kleinere Winkel hat u.U. ei-
ne zu schmale Spur.

» Vertikale Wolbungsverteilung: Ein ef-
fektives Segel ist im Kopfbereich immer et-
was tiefer als im Unterliek, damit auch der
schmale Kopfbereich noch einen wirksamen
Beitrag zum Vortrieb liefern kann. Das be-
deutet aber auch ein groBerer Kraftanteil oben
im Mast und damit eine groflere Krangung bei
stairkerem Wind. Diese Tatsache begrenzt die
mogliche Wolbungstiefe im Kopfbereich.

Der Kopfbereich sollte in der Regel 5-
10% voller und das Unterliek 10-15% flacher
sein, als die Mittelpartie des Segels.
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Den Wind verstehen

Warum ein Segel Twist bendtigt ist,
schwer zu verstehen. Eine Ursache liegt im
Verhalten des Windes, eine zweite hingt mit
dem sog. induzierten Widerstand eines Segels
zusammen.

» Scheinbarer Wind: Der scheinbare
Wind (,,apparent wind“, AW) ist der Wind,
der auf einem fahrenden Boot wahrgenom-
men wird. Der wahre Wind (,,true wind*,
TW) ist dagegen der Wind, den man an einem
ortsfesten Punkt fiihlt. Starke und Winkel des
scheinbaren Windes ergeben sich aus der
Vektorsumme von Stirke und Richtung des
wahren Windes sowie Geschwindigkeit und
Fahrtrichtung des Bootes (,,boatspeed”, VS)
(Abb. 11).

Auf einem Am-Wind-Kurs ist der
scheinbare Wind deswegen immer stiarker und
fallt stets vorlicher ein, als der wahre Wind.
Kommt der Wind dagegen von achtern, ist der
scheinbare Wind normalerweise schwécher
als der wahre Wind. Eine bemerkenswerte
Ausnahme davon sind Eissegelschlitten. Die-
se sind so schnell, dass der scheinbare Wind
eigentlich immer von vorn kommt.

B6

s\ scheinbarer

“LIFT”

¥

Loch e
¥ scheinbarer
“ABBACKER”

SCHEINBARE DREHER

12

WIND GRADIENT

G

Hohere
Windgeschwindigkeit
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» Geschwindigkeitsbedingte Winddrehun-
gen: Ein geschwindigkeitsbedingter Dreher ist
ein Winddreher, der allein durch eine Verin-
derung der Windstirke verursacht wird, nicht
aber durch eine Richtungsidnderung des Win-
des. Wenn sich die Geschwindigkeit des wah-
ren Windes édndert, dndern sich sowohl Ge-
schwindigkeit wie auch Richtung des schein-
baren Windes.
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So empfindet man ein Abflauen (,,lull*)
des wahren Windes als einen Abbacker. Der
Wind kommt so lange mehr von vorn, bis das
Boot seinen Fahrtiiberschuss abgebaut hat.
Eine B0O (,,puff) empfindet man dagegen so
lange als Lift, bis das Boot entsprechend
Fahrt aufgenommen hat. (Abb. 12).

* Windgradient: Als Windgradienten be-
zeichnet man die Anderung der Windstirke
mit zunehmender Hohe iiber dem Wasser
(Abb. 13, 14). In der Regel ist aufgrund der
Reibungseffekte zwischen Luft und Wasser
der Wind auf Hohe des Masttops stirker als
direkt iiber dem Wasser. Weht beispielsweise
in 2m Hoéhe der Wind mit 5,7 kn, so weht er
in 10 m Hohe schon mit 8 kn. Bei idealen Be-
dingungen fiihrt dies zu einem geschwindig-
keitsbedingten Lift im Masttop, das heifit zu
einer Richtungsdnderung des scheinbaren
Windes von einigen Grad zwischen Unterliek
und Kopf des Segels (Abb. 15).

Ist es boig oder herrscht stirkerer Wel-
lengang tritt dieser Effekt nicht so deutlich
auf, weil die wassernahen Luftschichten stéir-
ker verwirbelt werden. Am deutlichsten kann
dieser Windgradient beobachtet werden bei
kaltem, glatten Wasser und gleichméaBigem,
leichten Wind.

Die Windrichtung
andert sich
mit der Héhe

WIND
GRADIENT
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Ein deutlicher Windgradient kann auch
ein Indiz fiir die weitere Entwicklung sein.
Ein Auffrischen des Windes wird sich stets
von oben nach unten durchsetzen und sich
somit durch einen hoheren Windgradienten
ankiindigen.

* Scheerwinde: Windgradient und Scheer-
winde (,,wind sheer) treten hdufig gemein-
sam auf, diirfen aber nicht miteinander ver-
wechselt werden. Wihrend der Windgradient
zu einer Hohenabhdngigkeit der Richtung des
scheinbaren Windes fiihrt, bezeichnet man als
Scheerwinde eine Richtungsdnderung des
wahren Windes mit zunehmender Hohe. Bei
einem starken Windgradient treten in der Re-
gel auch derartige Scheerwinde auf. Scheer-
winde sind dabei ein Indiz fiir eine bevorste-
hende Anderung der Windrichtung.

Scheerwinde erkannt man daran, dass die
Windwinkel im Topp auf der Kreuz asymmet-
risch sind. Das bedeutet, dass, wenn das Segel
im unteren Teil perfekt getrimmt ist, auf ei-
nem Bug das Segel im Topp zu offen, auf
dem anderen Bug aber zu geschlossen ist.

Der obere Teil des Segels sieht auf dem
einen Bug einen Lift, auf dem anderen Bug
aber einen Abbacker, was sich naturlich auch

10
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Segelkopf:

voll geschnitten fir
eine vertikal-elliptische
Auftriebsverteilung.

Segelmitte:
Wdlbung fir
maximalen Auftrieb

FuRbereich:

flach zur Reduzierung
von Auftrieb und

= induziertem Widerstands
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in der Bootsgeschwindigkeit bemerkbar
macht. Dieses Gefiihl kennt sicher jeder Seg-
ler: Auf einem Bug lduft das Boot super, auf
dem anderen scheint iiberhaupt nichts zu
funktionieren. Scheerwinde erfordern daher
fiir jeden Bug einen unterschiedlichen Se-
geltrimm!

Warum muss ein Segel twisten?
Wenn sich nun die Windrichtung mit zu-
nehmender Hohe dndert, muss sich das Segel
dieser Anderung anpassen, es muss also in
sich verwunden sein, damit es iiber die volle
Hohe optimal angestromt wird. Als Verwin-
dung oder Twist bezeichnet man die dazu
notwendige Verdrehung der Segelsehnen ge-
geniiber dem Unterliek. Schaut an sich nun
aber einmal reale Segel an, so wird man fest-
stellen, dass die Verwindung deutlich groBer
ist, als nur einige wenige Grad, wie sie vom
scheinbaren Wind gefordert werden.

Der Grund hierfur ist wieder in der Stro-
mungsphysik zu finden. An Kopf und Unter-

liek eines Segels versucht die Luft, den
Druckunterschied zwischen Luv- und Leesei-
te auf dem kiirzesten Weg auszugleichen, was
zu enormen, Widerstand erzeugenden Wir-
beln fiihrt. Bekannt ist dies als Wirbelschlep-
pe bei Flugzeugen, die bei kiihler, feuchter
Witterung in Form von Nebelstreifen sogar
sichtbar werden konnen. Die in diesen Wir-
beln steckenden Energiemengen sind riesig.
Es ist schon vorgekommen, dass Kleinflug-
zeuge durch die kilometerlangen Wirbel-
schleppen von Jumbos zum Absturz gebracht
worden. Man versucht deswegen, diese Wir-
bel weitgehend zu vermeiden. Dies hat bei
Flugzeugen zur Einfiilhrung der Endplatten
oder ,,Winglets®, das sind die kleinen Flossen
an den Tragflichenenden, gefiihrt, was fiir
unsere Segel aber schlecht iibernehmbar ist.

Bei Segeln muss man sich also etwas an-
deres iiberlegen. Genuas baut man gern als
»Deckwischersegel“, um den Endplatteneffekt
durch den Bootskorper zu erreichen und so
die Wirbelverluste am Unterliek zu verhin-
dern. Beim Grof3segel kann man dies nicht
ohne weiteres machen und auch fiir den
Kopfbereich der Segel muss man sich etwas
anderes einfallen lassen.

Der einzige andere Weg, diese Wirbel zu
vermeiden, ist die Reduzierung der
Druckunterschiede und damit des Auftriebs in
Kopf- und Unterlieksndhe. Das Unterliek
eines GroBsegels wird daher auf der Kreuz
immer ganz flach getrimmt. Das reduziert
zwar den Auf- bzw. Vortrieb, aber noch mehr
den Widerstand. Den Segelkopf dagegen, den
man ja extra wegen mehr Auftrieb bei
kleinerer Sehnenldnge tiefer gemacht hat,
stellt man weniger stark an (Abb. 16).

Die Kunst des Segeldesigners besteht nun
darin, den Ubergang zwischen optimal gro-
Bem Anstellwinkel zwischen Wind und Segel
im unteren Bereich und nahezu Null-
Anstellung im Kopf in das Segel einzubauen.
Dieser Ubergang liefert einen weiteren Anteil
des Twists eines Segels.

11
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Fir die Genua gibt es jetzt noch einen
dritten Grund. Das GroBsegel erzeugt iiber
seine Zirkulationsstromung ein hohenabhén-
giges Raumen des scheinbaren Windes fiir
das Vorsegel. Unten passiert dabei eigentlich
gar nichts, da das GrofBisegel erst relativ hoch
beginnt und dort zur Verringerung des indu-
zierten Widerstands auch noch wenig Auf-
trieb erzeugt. Dafiir gibt aber in der Mitte, der
Zone des grofliten Auftriebs, einen erheblichen
Anteil. Gleichzeitig fiihrt die Riickwirkung
der Genua auf das GroBsegel dazu, dass die-
ses spitzer und langsamer angestromt wird,
was dessen Twistbedarf reduziert.

Typische Werte fiir den Twist von Segeln
kommen daher auf etwa 20-25° fiir die Genua
und etwa 15-20° fiir das GroBsegel. Die ge-
nauen Werte hdngen natiirlich vom Schiffs-
typ, Rigg und dem Einsatzbereich der Segel
ab.

Gliicklicherweise ist das alles beim Um-
setzen in die Praxis nicht ganz so kompliziert
wie die Theorie. Wenn die Windbdndsel im
Vorliek beim Anluven alle gleichzeitig stei-
gen oder wenn das Segel iiber die ganze Hohe
gleichméBig beginnt einzufallen, ist der Twist
des Segels in Ordnung.

Die einzigen Ausnahmen gibt es bei viel
Wind oder starker Welle. Bei viel Wind
nimmt man durch vermehrten Twist Kraft aus
dem oberen Teil des Segels und reduziert da-
mit die Kringung. In starker Welle ist der
Masttopp starken Beschleunigungen nach
vorn und hinten ausgesetzt, verbunden mit
grofen Anderungen des scheinbaren Windes.
Auch dann ist mehr Twist der bessere Kom-
promiss, da zwar in der Vorwirtsbewegung
das Segel im Topp einfillt, in der Riickwirts-
bewegung des Masts aber eine anliegend
Stromung aufrecht erhalten und ein Uberzie-
hen effektiv vermieden werden kann.

12
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SEITLICHE
MASTNEIGUNG

Mastneigung erhoht
den Ruderdruck

Wenn man einen Dickschiffsegler nach
dem Riggtrimm fragt, erntet man normaler-
weise nur fragende Blicke. Typischerweise
stellt ein Dickschiffsegler im Friihjahr seinen
Mast, dreht seine Spannschrauben dicht und
verschwendet den Rest der Saison keinen
weiteren Gedanken mehr darauf.

Kleine Boote, insbesondere Jollen, haben
dagegen ein biegsames Rigg, dass manchmal
mit dem Zug einer einzigen Leine an die herr-
schenden Bedingungen angepasst werden
kann. Deswegen beschiftigen Jollensegler
sich sehr viel mit dem Riggtrimm. Den
Riggtrimm zu verstehen, bedeutet dabei
nichts weiter als den Grundsatz der Mechanik
»Actio = Reactio® zu befolgen. Das hat also
nichts mit Intuition oder Gefiihl zu tun, son-
dern ist eine der einfachsten Féahigkeiten, die
ein Segler zum Schnellsegeln bendtigt.

Riggtrimm besteht aus zwei grundsétzli-
chen Gebieten. Das eine ist der Quertrimm
des Masts, das andere der Ldngstrimm. Diese
Unterteilung kommt einfach dadurch zustan-
de, weil dies die beiden Richtungen sind, in
die ein Mast biegen kann.

SEITLICHE
MASTNEIGUNG

WINDDRUCK §>

Mastneigung
vergroRert
die Drehkrafte

~

&WIDERSTAND

2

Quertrimm

Der Quertrimm eines Masts betrifft so-
wohl die seitliche Neigung als auch die seitli-
che Biegung des Masts.

 Seitliche Neigung: Seitliche Neigung
(,,side lean) bedeutet, wie weit der Mast nach
Lee kippt. Dabei geht es nicht um ein seitli-
ches Verbiegen, sondern um einen geraden
Mast, der nicht senkrecht im Boot steht.

Der Effekt einer seitlichen Neigung ist
dhnlich, wie der eines gekridngten Boots. Lee-
wartige Neigung des Masts filihrt zu erhohter
Luvgierigkeit (,,windward helm*), auch wenn
das Boot aufrecht gesegelt wird. Das liegt
daran, dass das Segel ein hoheres Drehmo-
ment nach Luv produziert, da der Angriffs-
punkt der Kraft (C.E. = center of effort) wei-
ter aus der Mittschiffslinie entfernt ist, als bei
einem aufrecht stehenden Mast (Abb. 1, 2).

Eine hohere Luvgierigkeit ist bei modera-
ten Windbedingungen langsam, da das zur
Kompensation stirker gelegte Ruder zusétzli-
chen Widerstand produziert. Dummerweise
sind dies auch genau die Bedingungen, unter
denen das Rigg sich zu recken beginnt und so
eine seitliche Neigung verstéirkt. Daher ist es

14
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SEITLICHE BIEGUNG

depowered normal

powered up

3

wichtig, moglichst reckarme Materialien fiir
die Wanten zu verwenden. Ein Rodrigg oder
reckarme 1x7 Drihte wéren ideal, sind aber
nur in wenigen Klassen zuldssig.

Klassen mit sehr flexiblen Riggs miissen
besonders auf die seitliche Neigung des Masts
achten, da eine Mastbiegung die Hohe des
Riggs reduziert und dadurch das Rigg loser
macht. Das wiederum verstirkt eine seitliche
Neigung des Masts.

* Seitliche Biegung (,,side bend*): Wenn
man an einem seitlich gebogenen Mast ent-
lang schaut, sieht man eine gebogene Linie,
die entweder den Masttopp nach Lee abfallen
lasst, oder die den Eindruck vermittelt, dass
die Salinge den Mast in der Mitte nach Lee
zichen bzw. driicken. Bei Mehrsaling-Riggs
kann der Mast auch eine S-Kurve haben. Am
Besten beurteilen ldsst sich dies auf der
Kreuz, wenn man sich am Mastfull auf den
Riicken legt.

Eine seitliche Mastbiegung verdndert die
Form eines Segels so dhnlich, wie es eine Bie-
gung in Langsrichtung tut. Das kann ein Boot
schneller aber auch langsamer machen,
abhidngig vom resultierenden Segelprofil
(Abb. 3).

é‘EITLICHE BIEGUNG

7/8 RIGG

Masttop
fallt nach Lee

Die Mastmitte
drtickt nach Luv

Bei dem heute weit verbreiteten 7/8-Rigg
biegt sich der nicht unterstiitze Masttopp auf-
grund des Zugs des Achterlieks des GroB3se-
gels nach Lee. Das driickt im Gegenzug die
Mitte des Masts nach Luv. Das wiederum hat
zur Konsequenz, dass sich der Spalt zwischen
GroB- und Vorsegel 6ffnet, das GroBsegel fla-
cher wird und sich sein Achterliek 6ffnet. Al-
les das nimmt Kraft aus dem Segel. Wihrend
dieser Effekt bei mehr Wind schnell sein
kann, macht es das Boot bei wenig und mittle-
rem Wind katastrophal langsam (Abb. 4).
Dieser Effekt wird durch das allgemeine
Nachgeben des Riggs bei auffrischendem
Wind noch unterstiitzt.

Eine seitliche Biegung des mittleren
Mastteils nach Lee macht dagegen das Segel
voller und schlieB3t das Achterliek.

Besonders zu beachten ist bei Steckmas-
ten auch die Rolle der Decksdurchfiihrung.
Durch das Fixieren des Mastfulles auf dem
Kielschwein und die Durchfiihrung durch das
Deck kann der Mast an zwei Punkten fixiert
und dadurch in seinem unteren Teil in ver-
schiedene Richtungen gehebelt werden. Das
Rigg fixiert den Mast in seinem oberen Be-
reich an einem dritten Punkt. Durch diese drei
Punkte kann eine unerwiinschte seitliche
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Typische Querbiegung des:Masts

zu stramm

zu lose
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Gerader Mast

Gerader Mast

A

RIGG MIT VERKURZTEM VORSEGELDREIECK UND EINEM SALINGPAAR
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Vorbiegung genauso leicht herbeigefiihrt
werden, wie man dies zur Einstellung einer
Vorbiegung in Langsrichtung ausnutzen kann.

* Seitlicher Trimm: Beim Masttrimm ist
es zundchst wichtig zu tberpriifen, ob der
Mast tatsdchlich mittig im Boot steht. Wenn
dies nicht der Fall ist, wird man auf Back-
bzw. Steuerbordbug stets unterschiedlichen
Ruderdruck haben bzw. verschiedene Hole-
punkteinstellungen bendtigen.

Im néchsten Schritt des Masttrimms ist es
wichtig, den Masttopp mit Hilfe der Ober-
wanten zu zentrieren. Dazu heiit man bei
handfest gesetzten Oberwanten ein Metall-
malband in den Masttopp vor und misst den
Abstand vom Topp zur Deckskante querab
zum Mast, wobei die Messpunkte auf beiden
Seiten den gleichen Abstand zum Bug haben
miissen. Der Unterschied zwischen beiden
Seiten sollte unterhalb von 1cm (!) liegen, an-
derenfalls ist die Einstellung der Oberwanten
entsprechend zu korrigieren.

Als nichstes ist die gewiinschte Vorbie-
gung einzustellen. Dies geschieht bei weichen
Steckmasten mit geraden Salingen durch
Festsetzen des Masts in der Decksdurchfiih-
rung und entsprechendes Dichtsetzen des
Achterstags. Bei biegsamen Masten mit gera-
den Salingen, die an Deck stehen, erfolgt eine
provisorische Vorbiegung iiber das Dichtset-
zen von vorderen Unterwanten und Achter-
stag, bei 7/8-Riggs durch einfaches Dicht-
nehmen des Achterstags. Wenn die ge-
wiinschte Vorbiegung erreicht ist, werden die
Oberwanten angezogen, wobei das Dichtset-
zen wechselseitig mit jeweils nur wenigen
Umdrehungen der Spannschrauben erfolgen
sollte.

Eine eventuelle seitliche Biegung des
Masts wird beim anschlieenden Dichtsetzen
der Unterwanten korrigiert. Danach wird das
Achterstag gelost und kontrolliert, ob die ge-
wiinschte Vorbiegung (oder das Fehlen einer
solchen) zur Zufriedenheit erreicht wurde.

Das Feintuning erfolgt spdter unter Se-
geln hoch am Wind (Abb. 5). Der Wind sollte
dazu so sein, dass mit voller Besegelung
(Gro8 und Genua 1) etwa 10-15° Kridngung
erreicht werden. Dabei sollten die Lee-
Oberwanten gerade eben ihre Spannung ver-
lieren, sie diirfen aber auf keinen Fall schla-
ckern. Die Lee-Unterwanten sollten dagegen
relativ steif bleiben. Ein Blick am Mast ent-
lang klart, ob dieser noch gerade steht oder
sich bereits seitlich biegt. Stimmt der Trimm
noch nicht, geht man {iber Stag, um dann auf
der Leeseite die Wanten nachzutrimmen. Da-
nach wird die gleiche Prozedur fiir den ande-
ren Bug durchgefiihrt. Dies wiederholt man so
lange im Wechsel, bis der Gesamtrimm
stimmt.

Obacht! Gerade am Anfang der Saison
und ganz besonders nach dem Erneuern von
Teilen des Riggs ist der Grundtrimm nach ei-
nigen Tagen zu wiederholen, da sich die ver-
wendeten Drdhte zunédchst etwas recken und
dadurch alle Einstellungen schnell zunichte
machen.

Langstrimm

Beim Léngstrimm eines Masts geht es
um die richtige Einstellung von Mastfall und
Mastbiegung.

* Mastfall: Mastfall (,,rake*) ist die Nei-
gung des Masts in Langsschiffsrichtung. Das
ist ein groBer Unterschied zur Mastbiegung,
die aus dem geraden Mast eine Kurve macht.
Der Mastfall wird im Wesentlichen durch die
Lange des Vorstags bestimmt. Je linger das
Vorstag, desto weiter kippt der Mast nach
achtern.

Ein Verdndern des Mastfalls bewegt den
gesamten Segelplan nach vorn oder hinten.
Damit verschiebt sich auch der Segelschwer-
punkt (CE) und verdndert das Steuerverhal-
ten. So vergroBert ein stirkerer Mastfall (nach
hinten) die Luvgierigkeit (Abb. 6), weil der
Segelschwerpunkt weiter nach hinten wan-
dert.
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o MASTFALL

UND
STEUERVER-
HALTEN
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Mehr Mastfall verbessert aber auch die
Effizienz des Riggs auf der Kreuz, da sowohl
Vor- wie auch GroB3segel dichter auf das Deck
kommen. Das vergroBert den Endplattenef-
fekt. Der Endplatteneffekt verhindert den
Druckausgleich zwischen Luv- und Leeseite
um das Unterliek herum und ist ein dhnlicher
Effekt wie er durch die Winglets im Flug-
zeugbau entsteht. Durch ihn wird der indu-
zierte Widerstand der Segel verringert (Abb.
7). AuBBerdem wird die Linie der maximalen
Woélbungstiefe der Segel dadurch vertikaler,
was die Segel effektiver macht.

Wenn Mastfall nun so schnell ist, warum
vergroflert man ihn nicht so weit, bis der
Baum auf dem Deck aufliegt? Es gibt tatsédch-
lich einige Klassen, bei denen das besonders
bei frischerem Wind schnell ist, aber nur
dann, wenn man die dadurch entstehende ex-
treme Luvgierigkeit durch ein Verschieben
von Schwert oder Schwenkkiel nach achtern,
durch ein Versetzen des Masts nach vorn oder
durch ein verstdrktes Twisten der Segel kom-
pensieren kann.

Der groBe Nachteil von einem starken
Mastfall wird vor dem Wind deutlich. Ein
starker Mastfall reduziert auf diesem Kurs die
projizierte Segelfliche deutlich, zumal der

€= MASTFALL

Linie der
Wdélbungsmaxima
eher senkrecht

vergroRerter
Endplatten-
effekt

7

Wind stets um einige Grad von oben nach un-
ten weht. Starboote lassen ihre Masten daher
auf Vorwindkursen sogar etwas nach vorn
kippen.

Der optimale Mastfall muss im Endeffekt
durch Experimente ermittelt werden. Dazu
sollten erst die Segel sauber getrimmt sein,
bevor man den Einfluss des Mastfalls austes-
ten kann. Der ideale Mastfall sollte bei
schwachem Wind eine leichte Luvgierigkeit
ergeben, wihrend unter allen anderen Bedin-
gungen der Ruderdruck moglichst gering sein
sollte. Das bedeutet fiir Kielboote, dass man
bei wenig Wind, wenn ein stirkerer Ruder-
druck erwiinscht ist, den stiarksten Mastfall
fahren wird. Der Mastfall wird minimal sein
bei Mittelwind, wenn volle Segel fiir maxima-
le Kraft benotigt werden. Bei Starkwind kann
etwas mehr Mastfall wieder hilfreich sein,
wenn dadurch die durch das voll stehende
Vorsegel und das teilweise killende Grof3segel
hervorgerufene Leegierigkeit reduziert wer-
den kann.

Schwertboote und manche Schwenkkieler
haben einen breiteren Spielraum fiir den
Mastfall, da sie iiber die die Schwert- bzw.
Kielstellung den Ruderdruck ausbalancieren
konnen. Boote, die auch Am-Wind ins Glei-
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ten kommen, sind sehr schnell, wenn sie den
Mastfall mit zunehmendem Wind nach und
nach erhéhen. Je groBBer der Mastfall ist, desto
mehr miissen aber die Segel auftwisten, was
es dann gestattet, tiefer, dafiir aber schneller
zu segeln. Hier muss das Optimum zwischen
maximaler Geschwindigkeit und mdglicher
Hohe gefunden werden.

Fiir andere Boote reicht in der Regel eine
Grundeinstellung fiir alle Zwecke aus. Als
Faustregel kann man sich dafiir merken: Hat
man den Trend, das GroBlsegel zu dicht zu
schoten, um den nétigen Ruderdruck zu er-
zeugen, dann sollte man den Mastfall erho-
hen. Ist der Ruderdruck dagegen permanent
zu hoch und man muss das Grof3segel stindig
etwas zu offen fahren, ist der Mastfall zu re-
duzieren.

» Vorbiegung: Das Einstellen und die
Kontrolle der Mastbiegung ist ein weiterer
Teil des Léngstrimms. Die Mastbiegung ist
sicher der dynamischste Teil des Riggtunings
auf der Suche nach der maximalen Ge-
schwindigkeit. Dabei gibt es eine ganze Reihe
von Faktoren, mit denen man arbeiten muss.
Der erste dieser Faktoren ist die Vorbiegung
(,,pre-bend®). Das ist die Biegung des Masts,
die tbrig bleibt, wenn die Segel geborgen
sind und das Achterstag vollstindig gelost ist.

Es gibt zwei Wege, eine Vorbiegung des
Masts zu erreichen. Der erste ist Stauchdruck
durch die Riggspannung. Wenn man das Rigg
spannt, wird der Mast in Léngsrichtung zu-
sammengedriickt (gestaucht), die Gesamthdhe
des Riggs wird dabei, wenn auch nur gering-
fiigig, reduziert. Das zwingt das Mastprofil
zum Ausweichen, der Mast biegt. Da er durch
die Unterwanten, durch die Salinge und ev.
auch in der Decksdurchfiihrung, seitlich fi-
xiert ist, kann er dies nur nach vorn oder hin-
ten tun.

Bei viele Einheitsklassen und anderen
modernen Konstruktionen findet man das 7/8-
Rigg mit gepfeilten Salingen. Bei diesem
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Riggtyp befinden sich die Wantpiittinge ach-
terlicher als der Mastful3. Zunehmende Span-
nung auf den Oberwanten driickt {iber die Sa-
linge den Mast in der Mitte nach vorn.

Sind die Salinge nicht gepfeilt, so befin-
den sich die Piittinge auf gleicher Hohe mit
dem MastfuB3 und es gibt keine Vorzugsrich-
tung fiir die Mastbiegung. Man kann die
Richtung aber erzwingen, in dem der Mast in
der Decksdurchfiihrung mit Keilen oder durch
einen angeschrigten Mastfull nach vorn ge-
zwungen wird. Spéter wird sich der Mast in
der dadurch vorgegebenen Richtung weiter
biegen.

Eine Kontrolle der Vorbiegung ist mog-
lich, in dem man das Grof3fall zum Liimmel-
lager des Baum spannt. (Abb. 8). Der maxi-
male Abstand zwischen Fall und Mast ist ein
Mab fiir die Biegung.

* Riggspannung: Die Riggspannung
staucht und biegt also den Mast. Wie viel
Riggspannung ist aber nun richtig? Eine hohe
Spannung ist gut, weil die seitliche Neigung
reduziert wird. Das ldsst das Grof3segel in
schwachem Wind besser stehen und mini-
miert den Vorstagdurchhang.
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Auf der anderen Seite wird das Rigg da-
durch weniger flexibel und ist damit weniger
gut an die jeweiligen Bedingungen anpassbar.
Zuviel Vorbiegung wird auch wieder langsam
auf Vorwindstrecken und bei Mittelwinden,
wenn tiefe, kraftvolle Segel gewiinscht wer-
den.

Man sollte also mit einer mittleren Ein-
stellung beginnen, bei der das GroBsegel nicht
zu voll ist, und bei der der Vorstagdurchhang
noch so grof} ist, dass das Vorsegel nicht zu
flach wird.

Bei mittlerem Wind sollte der Mast in der
Grundstellung eher gerade sein, bei gleichzei-
tig erhohter Riggspannung. Die Mastbiegung
reduziert man dabei mit den (hinteren) Un-
terwanten, die bei einem 7/8-Rigg mit gepfeil-
ten Salingen beim Dichtersetzen gleichzeitig
auch die gesamte Riggspannung erhdhen, be-
vor bei starkem Wind eine erhdhte Vorbie-
gung fiir ein flaches GroB3segel bei noch stér-
kerer Riggspannung wieder sinnvoll werden
kann.

* Einsatz des Niederholers: Bei biegsa-
men Riggs hat auch der Baumniederholer
(,,vang®) einen starken Einfluss auf die Mast-
biegung. Beim Dichtsetzen des Niederholers
wird der Baum nach unten gezogen, damit das
Achterliek unter Zug gesetzt und der Mast-
topp nach hinten gebogen (,,vang sheeting*).
Bei Jollen wird der Mast durch die Vorwirts-
komponente des Niederholerzuges am Liim-
melbeschlag zusétzlich nach vorn gedriickt,
was die Mastbiegung speziell im unteren Teil
weiter verstarkt.

Da der Niederholer normalerweise aber
in der Ndhe des MastfuBes angebracht ist,
zieht er das Rigg dabei aber nicht nach ach-
tern und strafft somit das Vorstag nicht. Im
Gegenteil - weil durch die erhohte Mastbie-
gung das Rigg loser wird, verstdrkt sich auch
der Vorstagdurchhang (Abb. 9).

Diese, im englischen Sprachgebraucht als
vang sheeting bezeichnete Art den Mast zu
biegen, 6ffnet besonders den unteren Teil des
Achterlieks. Das kann bei hohen Wellen und
viel Wind sehr schnell sein.

Das Problem dabei ist, gleichzeitig auch
den Vorstagdurchhang zu kontrollieren. Mit
einem einstellbaren Achter- oder Vorstag wé-
re dies moglich. Beide Varianten verstiarken
aber auch die Mastbiegung und kontrollieren
den Vorstagdurchhang nicht ausreichend, so-
lange der Mast nicht steifer wird. Das heift,
es muss zusitzlich die Spannung der Unter-
wanten erhoht, der Mast in der Decksdurch-
fiihrung weiter nach achtern gedriickt oder der
Mastful weiter nach vorn geschoben werden.
In manchen Klassen ldsst sich auch der Win-
kel der Salinge verstellen. Eine Verringerung
thres Winkels hat ebenfalls die gewiinschte
Wirkung.
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In der Zeit der Berufssegelei war das Grof3-
segel tatsdchlich das grofte Segel auf den Scha-
luppen, Ketschen und Yawls, aus denen sich die
modernen Yachten entwickelt haben. Auch
wenn dies heute hdufig nicht mehr zutrifft, hat
das GrofBsegel seine herausragende Stellung im
Segelplan behalten. Zusitzlich zur Erzeugung
eigenen Auftriebs und kréftiger Unterstiitzung
des Vorsegels hat das Grof3 eine Schliisselrolle
als Steuerhilfe. Man kann es daher auch als
Hilfsaggregat des Ruder ansehen. Neben dieser
Funktionsvielfalt soll es aber auch noch auf allen
Kursen zum Wind von Null bis nahezu Sturm-
stiarke arbeiten. Von keinem anderen Segel wird
so viel verlangt.

Die Zirkulation um das Grossegel wird in
der sog. Diise durch die Zirkulation der Fock
gebremst, da beide Zirkulationsstrémungen dort
gegenldufig sind. Damit segelt das GroBsegel
iiberwiegend in einer reduzierten Windstérke.
Gleichzeitig arbeitet die Fock im Aufwind
(,,upwash®) des Grof3segels in erhohter Windge-
schwindigkeit und raumerer Anstromung. Das
GroBsegel arbeitet also aerodynamisch gesehen
in einer aussichtlosen Position hinter der Fock.
Andersherum ausgedriickt hat die Fock perma-
nent die ,,sichere Leestellung™ gegeniiber dem
GroBsegel inne. Da das GroBsegel die Fock aber
nicht tiberholen will, hat diese Position trotzdem
Vorteile. Der Ubergang vom Unterdruck vorn zu
normalem Druck achtern ist geringer und die
Stromung neigt nicht so schnell zum Abreif3en.
Das Grossegel vertrdgt damit einen hoheren An-
stellwinkel zum Wind.

GroBsegel kann man nicht so einfach wie
ein Vorsegel austauschen und der aktuelle Wet-
terlage anpassen, es muss seine Form zumindest
in Grenzen dndern konnen. Dazu gibt es eine
Reihen von Hilfsmittel.

Wesentlich ist die Mastbiegung. Sie flacht
den vorderen Teil des Segels ab und 6ffnet das
Achterliek. Die Form des Segels reagiert dabei
bereits auf kleinste Anderungen von 0,1% Bie-
gung, d.h. auf lecm (!) Abstandsdnderung zwi-
schen Mast und Sehne auf 10m Mastldnge. Die

Biegung muss daher kontrolliert beherrschbar
sein (bei einem flexiblen Rigg) oder sicher
unterdriickt werden (bei Starrmasten). Was in
Léangsschiffsrichtung fiir den Segeltrimm gilt,
gilt entsprechend auch querschiffs. FEine
unkontrollierte seitliche Biegung des Masts
macht alles zunichte, was man in Léngsrich-
tung mithsam getrimmt hat.

Grofsschot und Baumniederholer regulie-
ren, teilweise in Kombination mit dem Tra-
veller, Anstellwinkel und Twist des Segels.
Sie machen das Segel kraftvoller, wenn be-
schleunigt werden muss, nehmen Kraft aus
dem Segel, wenn Bden abgefedert werden
miissen und stellen den Ruderdruck ein.

Der Ausholer oder Unterliekstrecker
stellt die Wolbungstiefe im unteren Segelteil
ein, d.h. geringe Wolbung bei viel Wind und
auf der Kreuz, viel Wolbung raumschots.

Die Vorliekspannung des Segels reguliert
die Lage des Wolbungsscheitels. Dies kann
iiber das Fall geschehen, was aber fiir eine
schnelle Bedienung zu miihsam ist. Der Cun-
ningham-Strecker bei kleineren Booten oder
der Halsstrecker bei grofleren iibernehmen
diese Aufgabe ebenso, lassen sich aber leich-
ter bedienen.

Last but not least nimmt der Traveller ei-
nen wichtigen Platz ein. Er ermdglicht es, oh-
ne nennenswerte Verdnderungen im einge-
stellten Segelprofil den Anstellwinkel des Se-
gels zu dndern. Es gibt zwar andere Moglich-
keiten dies zu tun, doch geht dies bei groflen
Booten mit einem Traveller am leichtesten
und am schnellsten. Ein rasches Reagieren am
Traveller kann durchaus den Unterschied
zwischen Kurshalten und Sonnenschuss be-
deuten. Das einfache Fieren der Grofschot ist
auf Dickschiffen in der Regel zu langsam,
wenn das Querschlagen droht.

Bei den meisten Einheitsklassen ist auch
heute noch das GroBsegel mit Abstand das
grofite Segel und hat daher auch den groBten
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Effekt auf die Bootsgeschwindigkeit und Kreuz-
eigenschaften. Kleine Verdnderungen in der
Windgeschwindigkeit oder den Wellenbedin-
gungen erfordern daher ein schnelles und unun-
terbrochenes Nachjustieren des Grof3segels.

Wihrend das GroBsegel die Schliisselrolle
zum Erreichen hoher Bootsgeschwindigkeiten
spielt, hat es gleichzeitig einen grolen Effekt auf
das Steuerverhalten. Mit dem Trimm des Grof3-
segels wird der gesamte Segelplan beeinflusst
und damit das ganze Boot, vergleichbar mit den
Landeklappen einer Flugzeugtragflache.

Der hintere Teil des Grof3segels — das Ach-
terliek (,,leech*) hat dabei den groBten Effekt.
Ein geschlossenes Achterliek, hervorgerufen
durch eine hohe Schotspannung, lenkt die Luft-
stromung am Segel nach Luv ab und driickt da-
mit das Heck des Bootes nach Lee. Dies macht
sich als Luvgierigkeit (,,weather helm”) bemerk-
bar (Abb.1).

Umgekehrt erleichtert ein offenes oder auf-
getwistetes Achterliek den Abfluss der Luft aus
dem Segel, so dass die Luvgierigkeit verschwin-
det (Abb. 2).

OFFENES
B ACHTERLIEK

reduziert Luvgierigkeit

kleine Seitenkrafte

Der richtige Trimm

Was den Trimm des GrofBsegels bei klei-
neren Booten zur Herausforderung macht, ist,
dass tiblicherweise der Steuermann oder die
Steuerfrau auch noch fiir den Segeltrimm ver-
antwortlich ist. Er oder sie muss also in der
Lage sein, auf einen Blick zu erfassen, ob es
richtig steht, da keine Zeit fiir eine lidngere
Beobachtung ist.

In diesem Abschnitt werden zunéchst die
grundlegenden Richtlinien beschrieben, wie
ein Grofsegel schnell und effektiv getrimmt
wird. Das wird anhand von fiinf Schritten er-
lautert:

1.) Anpassen der Tiefe des Profils iiber
die Mastbiegung und den Unter-
liekstrecker

2.) Einstellen der Lage des Bauches ii-
ber den Cunningham-Strecker

3.) Justieren des Segeltwists iiber die
Schot- oder Niederholer-Spannung

4.) Einstellen des Ruderdrucks iiber die
Baumposition

5.) Feineinstellung auf der Basis dieser
vier Einstellmdglichkeiten
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MAST-
BIEGUNG

Gerader Mast Mastbiegung
vergroRert die flacht das
Segeltiefe Segel ab

» Schritt 1: Die Profiltiefe

Die Tiefe des Segelprofils ist fiir eine hohe
Leistungsfahigkeit des Groflsegels besonders
wichtig, da es seine Form extrem &dndern muss,
um den ganzen Windbereich abdecken zu kon-
nen. Die Tiefe in den oberen 2/3 des Segels wird
iiber die Mastbiegung eingestellt, fiir das untere
Drittel ist die Biegung zusammen mit dem Un-
terliekstrecker verantwortlich.

» Mastbiegung: Das primére Hilfsmittel zur
Einstellung der Segeltiefe ist die Mastbiegung.
Beim Biegen des Masts werden Vor- und Ach-
terlieck voneinander entfernt, was das Segel ab-
flacht, das Achterliek 6ffnet und den Bauch nach
hinten verschiebt (Abb. 3 und 4).

Das Haupttrimminstrument fiir die Einstel-
lung der Mastbiegung ist liblicherweise das Ach-
terstag auf groBeren Booten bzw. Schot und
Baumniederholer auf Jollen. Andere Einfluss-
moglichkeiten sind die Stellung des Mastfuf3es,
die Verwendung von Mastkeilen in der Decks-
durchfiihrung, die Salingstellung, die Position
der Wanten und die Riggspannung (s. Kapitel
Riggtrimm).

Beim Biegen des Masts wird aber nicht nur
die GroBsegeltiefe beeinflusst. Beim Biegen

MAST-
BIEGUNG

—

Gerader Mast

e I

gebogener Mast

4

wird auch der Masttopp nidher zur GroB3baum-
nock gebracht. Geschieht das iiber das Ach-
terstag, fiihrt es zum Offnen des Achterlieks.
Nach dem Biegen des Masts iliber das Achter-
stag muss also die Groflschot nachgetrimmt
werden.

Beim Biegen des Masts wird das Segel
im Wesentlichen im vorderen Bereich abge-
flacht, was den Bauch (,,draft*), die Stelle der
maximalen Segeltiefe, nach achtern ver-
schiebt. Ein Durchsetzen des Cunningham-
Streckers macht diesen Effekt wieder riick-
giingig (Abb. 5). Uberdies reduziert sich,
wenn der Mast biegt, der Abstand vom Topp
zum Segelhals, so dass die Vorliekspannung
geringer wird. Dies ist der zweite Grund, wa-
rum beim Biegen des Masts der Cunningham-
strecker nachgesetzt werden muss.

Wie weit muss nun aber ein Mast gebo-
gen werden? Wie tief oder wie flach soll das
Segel den nun sein? Gliicklicherweise sind
die meisten Riggs, insbesondere die der Ein-
heitsklassen weitgehend ,,selbstjustierend®.

Bei Booten mit flexiblem Rigg biegt sich
der Mast beim Trimmen der Schot oder beim
Dichtholen des Niederholers automatisch auf-
grund der erhohten Spannung im Achterliek.
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Dann ist nur noch das Feintuning, d.h. das An-
passen an Windstirke und Wellenbedingungen
notig.

Bei Booten mit steiferem Rigg und Achter-
stag ist das Ganze etwas trickreicher. Normaler-
weise ist es deutlich spiirbar, wenn das Boot ,,0-
verpowered* ist und nach einem flacheren Segel
verlangt. Dann muss der Mast soweit gebogen
werden, bis das Boot wieder unter Kontrolle ist.
Dabei sollte das Segel so tief wie mdglich blei-
ben. Bei Windgeschwindigkeiten unter 8 Knoten
(3 Bft) sollte das Segel jedoch nicht noch voller
gemacht werden. Das optimale Profil bei 2-3 Bft
sollte man sich einprdgen und auch bei niedrige-
ren Windgeschwindigkeiten iiber die Mastbie-
gung einstellen.

Ein gut trimmbares Grof3segel sollte extrem
flach gezogen (,,bladed-out*) sein, wenn der
Mast seine maximale Biegung erreicht hat. Ide-
alerweise soll das Segel dann ruhig, ohne viel
Gegenbauch und ohne zu flattern hinter dem
Mast stehen (Abb. 6). Man segelt nimlich nur
sehr langsam hoch am Wind, wenn das Grof3se-
gel killt, da dies einen extremen Widerstand des
ganzen Riggs verursacht. Bei viel Wind ist es
daher besser, die Vorschot ein klein Wenig zu
fieren, um so das Killen des GroBsegels zu redu-
zieren. Damit vermeidet man in starken Bden

gebogener Mast

flache Bereiche

“BLADED OUT”

6

auch eine eventuelle Leegierigkeit durch das
noch voll stehende Vorsegel.

* Grenzen der Mastbiegung: Das Vor-
liek eines Grof3segels weist eine Kurve auf,
die an die maximale Mastbiegung bei
Starkwind angepasst sein muss. Wird der
Mast zu stark gebogen, geht das saubere Pro-
fil des GroBsegels verloren. Im unteren Drit-
tel des Segels entstehen so genannte Uber-
biegungsfalten, die vom Schothorn ausgehen
und in etwa zur Saling verlaufen (Abb.7).

Ausgeprigte Uberbiegungsfalten bedeu-
ten, dass die Kombination aus Mast und Se-
gel ihre maximal zuldssige Biegung
iiberschritten hat. Eine Andeutung dieser
Falten in leichtem oder mittlerem Wind ist
im Regelfall gut, da sie anzeigen, dass das
GroBsegel nicht mehr so voll ist, dass es
leicht zu tlibertrimmen ist.

Bei viel Wind sollen diese Falten vom
Mast zur Mitte des Baumes verlaufen, wenn
die Profiltiefe sauber eingestellt ist. Wenn
dagegen die Falten sehr stark ausgeprigt sind
und alle vom Schothorn zum Mast laufen,
werden Vortriebskraft und Kreuzeigenschaf-
ten negativ beeinflusst. An diesem Punkt
kann sogar der untere Teil des Achterlieks
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nach Lee wegklappen, was das Profil des GroB-
segels praktisch vollstindig zerstort.

Wenn dies der Fall ist, miissen Achterstag,
Niederholer und/oder GroB3schot geldst werden,
um die Falten zuriick in die Baummitte zu ver-
schieben. Mit dem Cunningham sollten die Fal-
ten nicht bzw. nur teilweise entfernt werden, da
die Mastbiegung im Wesentlichen die Profiltie-
fe beeinflusst, das Cunningham jedoch die Lage
des Bauchs. UbermiBige Spannung des Cun-
ningham-Streckers entfernt die Falten zwar,
kann aber auch den Bauch zu weit nach vorn
ziehen und das Segel zu stark abflachen.

Mastbiegung kann auch bei wenig Wind
notwendig werden. Aus aerodynamischen
Griinden kann eine sehr langsame Luftstro-
mung einem zu tiefen Segelprofil nicht mehr
folgen. Ist nun so wenig Wind, dass der Wind-
druck nicht von allein die notwendige Mastbie-
gung hervorruft, ist das Grof3segel, das ja fiir
viel Wind gebaut sein muss, in der Regel zu
tief. Der Mast muss also in leichtem Wind
kiinstlich vorgebogen werden, bis das Grofse-
gel sein 6-8kn-Wind-Profil erreicht. (s. Kapitel
Riggtrimm). Auch hier gilt wieder, erste Anzei-
chen fiir Uberbiegungsfalten sind ein Indiz fiir
einen sauberen Trimm.

» Unterliekstrecker (,,Outhaul”): Der
Unterliekstrecker kontrolliert die Profiltiefe im
unteren Drittel des GroBlsegels. Je stirker er

durchgesetzt wird, desto flacher ist der unteren
Bereich des GroBsegels (Abb. 8).

Wie die Mastbiegung verdndert auch der
Unterliekstrecker den Winkel zwischen (unte-
ren) Latten und GroBbaum. Ein geldster Unter-
liekstrecker bedeuten mehr Profiltiefe, aber auch
einen geschlossenes Achterliek im unteren Teil
des Segels. Entsprechend wird das Achterliek
dort durch ein Durchsetzen des Unterliekstre-
ckers gedffnet. Die unteren Latten stehen bei
durchgesetztem Unterliekstrecker nahezu paral-
lel um Grof3baum.

UBERBIEGUNGS-
FALTEN

zu starke Uberbiegung
zerstort das Profil

Die Falten
lassen sich
mit dem
Cunningham
entfernen

offnet
unteres
Achterliek

flacht untere Bereiche ab

lose dicht

UNTERLIEKSTRECKER

8

Die meiste Zeit beim Kreuzen ist der Un-
terliekstrecker durchgesetzt, auch bei leichten
und mittleren Winden. Ein loser Unterliekste-
cker macht das Segel zwar voller, doch fiihrt
dies zu erhohtem induzierten Widerstand. Ein
zu stark gefierter Unterliekstrecke macht das
Segel im unteren Teil zu voll, was zu einen
Gegenbauch im Grofisegels fithren kann. Im
Bemiihen, diesen auszugleichen, wird das
Grof3segel hiufig iibertrimmt.
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Nur in leichten Winden und hoher Welle hat
eine grofle Profiltiefe Vorteile, da man ohnehin
keine groBe Hohe laufen kann. Daher ist es rich-
tig, bei leichtem Wind mit dem Unterliekstre-
cker zu experimentieren. Manchmal erreicht
man mit dem geschlossenen unteren Achterliek
einen grofBeren Ruderdruck, was das Hohelaufen
erleichtert. Aber, im Zweifelsfall ist es besser,
zu viel Spannung auf dem Unterliekstrecker zu
haben, um ein Ubertrimmen zu verhindern und
den induzierten Widerstand zu verringern.

Die beste Methode, um die Spannung des
Unterliekstreckers zu messen, ist der Abstand
zwischen der GroBbaumnut und dem Ful} des
Segels. Besonders gut geht dies mit einem Segel
mit losem Unterliek oder einem sog. ,,Shelf
Foot“, das ist eine weiche Tuchbahn, die sich bei
hoher Spannung am Groflbaum zusammenfaltet.

* Schritt 2: Einstellen der Bauchposition

Wenn erst einmal die richtige Profiltiefe be-
stimmt ist, muss als nichstes die Position des
Bauches bzw. Wdlbungsscheitels (,,draft”), das
ist der Ort der maximalen Profiltiefe eingestellt
werden. Der beste Weg, die Lage des Wol-
bungsscheitels zu erkennen, ist die Verwendung
von Trimmstreifen im Segel. Unter den meisten
Windbedingungen sollte der Wolbungsscheitel

EINSTELLEN DER
BAUCHPOSITION

40%
runder offenes

EV-\merllek

CUNNINGHAM DICHT

flacher 60% geschlossenes
Eintritt Achterliek

— [
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bei knapp 50% der Sehnenldnge vom Vorliek
(,,Luff) zum Achterliek (,,Leech) liegen.
Die Einstellung erfolgt im Wesentlichen mit
dem Cunningham-Strecker.

Der Cunningham-Strecker setzt das Vor-
liek des Segels unter Spannung und beein-
flusst dadurch die Lage des Wolbungsschei-
tels. Ein Durchsetzen des Cunninghams be-
wegt den Wolbungsscheitel nach vorn, ein
Losen nach achtern (Abb.10). Je groBer die
Mastbiegung ist, desto stiarker muss auch der
Cunningham-Strecker durchgesetzt werden.
Auch ein altes Segel erfordert eine hoéhere
Spannung, um den Bauch an die richtige Stel-
le zu bringen, da der Wdlbungsscheitel im
Laufe der Zeit nach achtern ,,geweht* wird.

In leichtem Wind soll der Cunningham so
lose gefahren werden, dass entlang des Vor-
lieks kleine Filtchen entstehen. Mit zuneh-
mendem Wind wird der Cunninghamstrecker
dann so weit dicht genommen, bis diese Falt-
chen sich auf das unteren Drittel bis Viertel
des Vorlieks reduzieren.

Obacht! Der Cunningham-Strecker dient
dazu, die Lage des Wolbungsscheitels zu kor-
rigieren, nicht aber dazu, das Segel ,,schon®
aussehen zu lassen. Meist wird der Cunning-
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ham zu stark angezogen, um das Segel glatt zu
machen. Das ist in der Regel zuviel. Fiir die meis-
ten Bootsklassen gilt, dass auch bei viel Wind am
Vorliek einige kleine Faltchen zusdtzlich zu den
ersten Anzeichen der Uberbiegungsfalten zu se-
hen sein sollen.

oSchritt 3: Einstellen des Twists

Als ,,Twist” wird die Verwindung der Segel-
sehnen vom FuBllick zum Topp bezeichnet. Ein

Segel muss zum einen deswegen verwunden
sein, weil der scheinbare Wind mit zunehmen-
der Hohe tiber dem Wasser immer starker ach-
terlich einfallt, zum anderen &dndert sich die
Profiltiefe des Segels mit der Hohe, an die der
Anstellwinkel des Segels angepasst werden
muss. Uberdies wird mit dem richtigen Twist
die Wirbelschleppe und damit der Widerstand
des Segels im Kopfbereich vermindert.

* Grundeinstellung: Beim Grofisegel wird
der Twist normalerweise liber die Spannung
der Grof3schot und/oder des Niederholers ein-
gestellt (Abb.11). Der beste Indikator fiir den
Twist des Segels ist das Achterlieck. Um den
richtigen Twist einzustellen, ist die Grof3schot
soweit dicht zu nehmen, bis der hintere Teil
der obersten Segellatte parallel zum Grof3baum
steht.

Wird die GroBschot aus dieser Position
heraus gefiert, ohne gleichzeitig den Baumnie-
derholer dichter zu nehmen, twistet das Segel
stairker auf, d.h. der obere Teil des Segels
weicht nach vorn aus, er wird offener
(Abb.12). Holt man die GroBschot dagegen
dichter, wird das Segel ,,iibertrimmt* und das
Achterliek im oberen Segelteil schlieft sich
durch den verstiarkten Zug auf das Achterliek,
d.h. das Ende der obersten Segellatte zeigt
nach Luv (Abb. 13).

Den im Regelfall besten Kompromiss er-
zielt man mit dem Ende der obersten Latte pa-
rallel zum Baum. Auf dieser Basis erfolgt dann
die Feineinstellung des Twists, die wahr-
scheinlich grundsétzlichste und wichtigste Ein-
stellung beim Grofisegeltrimm.

Viele Segler bringen ein Windbéandsel
(,,Telltale®) am Achterliek an der obersten Se-
gellatte an, um die Einstellung zu erleichtern.
Sie nehmen an, dass die beste Einstellung er-
reicht ist, wenn das Béndsel sauber nach ach-
tern ausweht. Dies stimmt allerdings nicht
immer. Auf vielen kleinen Booten klappt das
Béndsel bereits hinter das Segel (,,stalled),
wenn die Latte parallel zum Baum steht
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(Abb.14). Vom aerodynamischen Gesichtspunkt
her ist der optimale Kompromiss zwischen Vor-
triecb  (=Geschwindigkeit) und  Widerstand
(=Kringung) erreicht, wenn das Béndsel etwa ein
Drittel der Zeit hinter das Segel klappt, zwei Drit-
tel der Zeit aber frei ausweht.

» Mehr Twist fiir Beschleunigung: Etwa 70%
der Zeit ist die Grundeinstellung mit dem Ende
der obersten Segellatte parallel zum GroBbaum
korrekt. In 25% aller Fille bendtigt man mehr
Twist fiir eine bessere Beschleunigung. Wie bei
einem Auto muss auch ein Boot durch die ver-
schiedenen Giénge geschaltet werden, bevor es
die ideale Geschwindigkeit erreicht hat. Der ,,ers-
te Gang® in einem Boot ist eingelegt, wenn das
Ende der Toplatte etwa 10 bis 15° stirker nach
Lee weist als der Grof3baum.

Im Unterschied zu einem Auto kann man das
Grof3segel natiirlich kontinuierlich trimmen, um
die maximale Geschwindigkeit zu halten. Die
Schot muss daher fiir mehr Twist gefiert werden,
um nach einer Wende, beim Start, nach groferen
Wellen oder nach einem Abbacker wieder zu be-
schleunigen.

Wenn das Boot beschleunigt hat, muss das
Grol3segel aber wieder zuriick in die ,,Latte paral-
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lel“-Stellung getrimmt werden. Anderenfalls
ist das GroBsegel untertrimmt, was das Errei-
chen der Endgeschwindigkeit verhindert und
die Kreuzeigenschaften verschlechtert. Das
Auftwisten fiir mehr Beschleunigung darf aber
auch nicht tlibertrieben werden, das Segel darf
im Top noch nicht killen.

s Ubertrimmen fiir maximale Hoéhe: Fiir
kiirzer Zeitabschnitte kann es auch in Ordnung
sein, das Groflsegel so zu iibertrimmen, dass
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das Ende der obersten Latte 10-15° nach Luv
zeigt (Abb.15). Damit geht das Boot hoher an den
Wind (,,kneifen*, engl. ,,pinch mode* oder ,,poin-
ting mode*). Natiirlich klappt das oberste Bandsel
dann dauerhaft hinter das Grof3segel.

Mit diesem Trimm ist es moglich, aus einer
sicheren Leeposition in die Luvposition zu wech-
seln, in einen erwarteten Lift hinein zu fahren
oder einfach nur iiberschiissige Geschwindigkeit
in zusétzliche Hohe zu verwandeln. Dies kann
aber nur fiir eine begrenzte Zeit unter idealen Be-
dingungen gemacht werden.

Auf schweren Booten, die in der Welle nicht
leicht zu steuern sind, kommt dies aber eher sel-
ten vor. Auf leicht zu steuernden Booten und fla-
chem Wasser ist es durchaus iiblich, dass in Wett-
fahrten bis zu 20% der Zeit mit einem derart -
bertrimmtem Grof3segel gefahren wird.

Wichtig ist dabei, dass nur das GroBsegel
ubertrimmt wird, nicht aber die Fock. Das bedeu-
tet, dass zumindest die Telltales am Vorliek der
Fock nach oben wehen. Bei vielen Klassen beo-
bachtet man aber auch, dass dabei das Vorliek der
Fock auf den ersten ca. 30 cm einzufallen beginnt
(,,luffing®) (Abb. 15).
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* Finsatz des Niederholers bei schwerem
Wetter (,,vang sheeting“): In vielen kleinen
Klassen ist es heute iiblich geworden, den
Twist nicht mit der Grof3schot, sondern mit
dem Baumniederholer (,,boom vang®) einzu-
stellen. Um mit dem ,,Niederholer zu schoten*
muss dieser sehr stark untersetzt und leicht
einzustellen sein. Eine einfache Talje und ein
Block mit Klemme reichen dafiir nicht aus.

Ein gut durchdachtes System gestattet es
aber, die Grofischot als Traveller einzusetzen.
Der Steuermann kann mit der Schot die
Baumposition einstellen, der Twist wird allein
durch den Niederholer bestimmt. Dies geht auf
kleinen Booten manchmal schneller, als einen
Traveller zu bedienen. Noch dazu erfolgt (auf
kleinen Booten) gleichzeitig die notwendigen
Einstellung der Mastbiegung (Abb. 16).

o Schritt 4: Balancieren des Ruderdrucks mit
dem Anstellwinkel des Baums

Uber den Traveller wird der Winkel des
GroB3segels zur Mittschiffslinie und zum
Wind eingestellt (Abb. 17). Damit hat die
Travellerposition einen ebenso groflen Ein-
fluss auf den Ruderdruck wie die Grofischot
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beim ,,vang sheeting®. Idealerweise sollte der
Steuermann daher auch den Traveller bedienen,
weil er allein die Verdnderungen im Ruderdruck
spiiren kann.

Das Ziel ist es, liber die Einstellung des An-
stellwinkels beim Kreuzen ein nahezu neutrales
Ruderverhalten einzustellen. Hart am Wind ist
aber eine geringe Luvgierigkeit notig, um eine
optimale Wirkung von Kiel und Ruderblatt zu
erreichen, die unter Wasser dhnlich zusammen-
wirken, wie Vor- und GroB3segel. Das bedeutet,
dass moglichst schon vor dem Einfall einer B6
die GroB- bzw. Travellerschot klar zum Fieren
sein muss. Umgekehrt muss bei einem Windloch
der Traveller sofort nach Luv genommen wer-
den, um den Ruderdruck aufrecht zu erhalten.

Bei leichtem Wind ist es hilfreich, den Tra-
veller aus der Mittschiffslinie heraus nach Luv
zu versetzen und dafiir die GroB3schot etwas zu
fieren. Das erlaubt dem Segel zu ,,atmen®. Nur
so kann sich das Achterlieck auch bei wenig
Wind so weit O0ffnen, dass das das Ende der
Topplatte parallel zum Baum steht. Dabei darf
der Traveller aber nie so weit nach Luv geholt
werden, dass auch der GroBbaum luvwirtig von
der Mittschiffslinie steht.

Weht es aber so stark, dass die Topplatte
auszuwehen beginnt, muss der Traveller wieder
in die Mittschiffslinie oder sogar nach Lee ge-
fiert werden.

Wie schon erwihnt, nutzt man heute viel-
fach das ,,vang sheeting* beim Kreuzen in fri-
schem Wind. Der Niederholer (,,vang®) wird so
weit durchgesetzt, dass die obere Latte parallel
zum Baum steht. Dann wirkt die Grof3schot als
Traveller. Dabei kontrolliert der Niederholer den
Twist. Seine Spannung muss also permanent an
die Windgeschwindigkeit angepasst werden.

» Schritt 5: Feineinstellung
Der letzte Schritt im GrofBsegeltrimm ist

die kontinuierliche Uberpriifung der Segel-
Leistung. Der Steuermann muss permanent den

Ruderdruck, die Kridngung, die Geschwin-
digkeit und das Hohelaufen im Auge behal-
ten und wie der Groflsegeltrimm das Ganze
beeinflusst.

Immer dann, wenn sich die dulleren Be-
dingungen dndern, miissen die Segel nach-
justiert werden. Aber — alle Verdnderungen
beeinflussen sich gegenseitig. Justiert man
einen Parameter, veridndert man andere mit.
Das heif}t, bei jeder Verdnderung muss die
ganze ,,Schleife* liberpriift werden — Profil-
tiefe, Wolbungsscheitel und Twist.

Hier nun ein Beispiel:

Man stelle sich vor, man kreuzt bei
leichter Welle und 5 Knoten Wind auf. Der
Traveller steht leicht in Luv, so dass die obe-
re Latte 5 Grad gegeniiber dem Baum aus-
weht. Der Baum selbst steht nahezu mitt-
schiffs. Der Unterliekstrecker ist kaum ge-
fiert, die Wolbungstiefe am Unterliek ist
nicht stirker als 5 cm. Das Cunningham ist
so weit gefiert, dass leichte Filtchen am Vor-
liek entstehen.

Der Wind wird nun einige Knoten stér-
ker. Die Crew beginnt auszureiten und das
Groflsegel wird stirker getrimmt, um die
obere Latte parallel zum Baum zu halten.
Sofort ist ein stirkerer Ruderdruck zu spii-
ren.

Der Traveller wird nun so weit gefiert,
dass er etwa auf der Mittschiffslinie steht.
Der Cunningham-Strecker wird dichtgeholt,
damit die Féltchen in der oberen Segelhilfte
verschwinden. Der Unterliekstrecker wird
ebenfalls dichter genommen, um die Wol-
bungstiefe, die durch den erhdhten Wind-
druck auf 7 cm zugenommen hatte auf etwa
3-4 cm zu reduzieren. Dadurch entstehen die
ersten Anzeichen von Uberbiegungsfalten
auf Hohe der Saling.

Wenn der Wind weiter auf 14 Knoten
zunimmt, ist das Boot spiirbar ,,overpowe-
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red“, die Luvgierigkeit wird extrem. Der
Traveller wird komplett gefiert. Trotzdem er-
scheint das Segel libertrimmt, die oberste Latte
zeigt mit ihrem Ende bereits nach Luv. Die
Féltchen am Vorliek sind inzwischen wieder
bis zum Masttop erschienen.

Also wird das Cunningham dichter ge-
nommen, um die Filtchen auf das untere Segel-
viertel zu reduzieren. Die obere Latte Offnet
sich und steht wieder parallel zum Baum. Der
Unterliekstrecker wird ganz dicht genommen,
so dass das FulBlliek ganz geschlossen ist. Wird
der Wind noch ein bisschen stirker, kann die
GroBschot noch ein wenig dichter genommen
werden und ebenso der Niederholer. Uberbie-
gungsfalten entstehen und zeigen an, das der
Mast maximal gebogen ist. Das Boot segelt
wieder aufrecht, der Ruderdruck ist auf ein
normales Mall reduziert und die nichste Bo
kann kommen.

Wenn das GroBsegel alt wird...

Nicht jeder kann sich in jeder Saison neue
Segel leisten. Viele Einheitsklassensegler fahren
thr Grof3segel zwei oder drei Jahre lang. Auch
wenn das Segel nicht mehr so richtig gut aus-
sieht, so gibt es doch einige Tricks, um das Le-
ben eines Segels zu verldngern.

LATTEN

weichere,
flexiblere
Latten im Top

steifere, gerade
Latten unten

-
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Wenn das Groflsegel altert, bekommt es
ein geschlossenes Achterliek, der Wolbungs-
scheitel rutscht nach achtern und das Segel
wird generell voller (Abb. 18). Das ldsst sich
zumindest partiell durch folgende MalBnah-
men ausgleichen:

- Mehr Mastbiegung um das Segel fla-
cher zumachen.

- Mehr  Cunningham, um den
Wolbungsscheitel wieder vor die
50%-Position zu holen. Das Ein-
kleben von Trimmstreifen erleichtert
dies, da alte Segel zu weich werden,
um Uberbiegungsfalten als sichere
Indikatoren fiir die Position des
Waélbungsscheitels nutzen zu konnen.

- Noch mehr Vorsicht, um das Segel
nicht zu iibertrimmen. Denn, je dlter
das Segel, desto geschlossener das
Achterliek.

Segelpflege

Wenn ein Segel gut behandelt wird,
bleibt es auch lange schnell. Das Segel sollte
nicht killen und schlagen (auch nicht im Ha-
fen), da dies ein Segel schneller altern ldsst
als jede Regatta. Genauso sollte es nicht in
den Segelsack gekniillt werden, da dadurch
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ZU HARTE
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im Segel

-

20

die Harzausriistung des Tuchs bricht, die das
Gewebe in Form hilt. Segel sollten nur gerollt
werden, selbst zwischen zwei Wettfahrten.

SchlieBlich muss ein Segel regelméBig auf
Verschlei3 iiberpriift werden, insbesondere an
den inneren Enden der Lattentaschen. Vorbeu-
gende Wartung ist ein entscheidender Beitrag,
um das Leben eines Segels zu verlidngern.

 Latten: Unter Geschwindigkeitsgesichts-
punkten ist es Aufgabe der Latten, den ausge-
stellten Teil des Segels (,,roach”) zu stiitzen,
ohne das iibrige Profil zu storen. Die meisten
Segel sind nun bis weit nach unten in den hinte-
ren Sektionen relativ flach, so dass héartere Lat-
ten im unteren Segelteil benotigt werden.

Nach oben hin sollten die Latten dann im-
mer weicher werden, da die Rundung der Pro-
filwolbung immer weiter nach hinten reicht
(Abb. 19). Die oberen Latten sollten nach vorn
verjiingt sein, um einen Knick im Segelprofil
zu vermeiden (Abb. 20). Am Achterliek sollten
sie wieder hérter sein, aber nicht so hart wie die
unteren Latten.

Einige wechseln bei stirkerem Wind die
Toplatten gegen héartere Latten aus. Bei einem

gut gebauten Segel sollte dies aber nicht no-
tig sein.

* Liekleine: In vielen Segeln findet man
Liekleinen, um ein Flattern des Achterlieks
zu reduzieren. Grundsitzlich sollte die Liek-
leine nur so dicht genommen werden, wie
unbedingt erforderlich, um ein Flattern des
Lieks nahezu, aber nicht vollstindig zu ver-
hindern. Zu starkes Dichtholen kann das Se-
gel beschddigen und fiihrt zu einer Kralle bei
leichtem Wind. Man sollte es tunlichst ver-
meiden, die Liekleinen zu benutzen.

Vor dem Wind

Die meisten der fiir die Kreuz diskutier-
ten Prinzipien gelten vor dem Wind ebenso.
Das Ziel ist es stets, so lange wie moglich
eine anliegende Stromung am Grofisegel zu
haben. Telltales konnen hierbei helfen. Ein
Béndsel an der obersten Latte hilft den richti-
gen Twist einzustellen. Auch beim Einstellen
der richtigem Schotspannung sind Windband-
sel im Segel hilfreich.

Wenn sie flattern, ist das Segel iiber-
trimmt. Nur platt vor dem Wind ist eine an-
liegende Stromung am Segel nicht moglich,
dann flattern normalerweise alle Telltales.

* Niederholer: Es gibt eine ausgeprigte
Tendenz, vor dem Wind und bei leichtem
Wetter den Niederholer zu stark und bei
schwerem Wetter zu schwach durchzusetzen.

Auf einem Raumschotskurs wird bei
korrekter Spannung des Niederholers das
ganze Segel am Vorliek gleichzeitig einfallen,
wenn die Schot gefiert wird. Stirker darf der
Zug des Niederholers nie werden, sonst wird
der Segelkopf tibertrimmt.

Bei sehr starkem Wind darf der Nie-
derholer etwas weiter gefiert sein, um Druck
aus dem oberen Segelteil zu nehmen, insbe-
sondere dann, wenn die Baumnock bereits
durch das Wasser zieht.
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Vor dem Wind ist der Niederholer auch
wieder so einzustellen, dass die obere Latte pa-
rallel zum Baum verlduft. Fahrt man sehr tief
oder gar platt vor dem Wind, kénnen die Wan-
ten das weitere Ausfieren des Groflbaums ver-
hindern. Dann kann man den Niederholer noch
weiter fieren, bis der obere Teil des Segels
rechtwinklig zum Wind steht.

* Profiltiefe: Im Allgemeinen bendtigt man
raumschots ein tieferes Segelprofil als auf der
Kreuz. Das heiit, Cunningham, Unterliekstre-
cker und Achterstag sind zu fieren, wenn es um
die Luvtonne geht. Trotzdem gibt es einige
Ausnahmen. Mit zuviel Wind auf einem Raum-
schotskurs sollte der Druck aus dem oberen Se-
gelteil herausgenommen bleiben, um den Ru-
derdruck zu begrenzen und das Boot unter Kon-
trolle zu behalten. Auf sehr tiefen Kursen und
platt vor dem Wind sollte der Unterliekstrecker
durchgesetzt bleiben, um dem Wind eine mog-
lichst groBe projizierte Flache zu bieten. Auf
diesem Kurs gibt es keine anliegende Stro-
mung, hier muss der Widerstand des Segels
maximiert werden.

Wechselwirkung zwischen
Vor- und GroB8segel

Das ganze Kapitel hat sich ausfiihrlich mit
dem Trimmen des GroB3segels und zwar insbe-
sondere mit dem hinteren Teil des GroBsegels
befasst. Mit der Ausnahme von Cat-Booten ar-
beitet das GroB3segel aber nicht allein, es gibt
ein enges Wechselspiel zwischen ihm und dem
Vorsegel.

GroB3- und Vorsegel sind von einander
durch einen Schlitz getrennt, der héufig félsch-
licherweise als Diise bezeichnet wird. Die Wei-

te dieses Schlitzes wird durch eine Reihe von
Faktoren bestimmt:

- horizontale Baumposition

- GroBsegeltiefe

- seitliche Mastbiegung

- Schotwinkel der Fock

- Schotspannung der Fock

- Spannung der Grof3schot

Die Wechselwirkung zwischen beiden
Segeln wird von allen diesen Trimmmog-
lichkeiten bestimmt. Sehen kann man diese
Wechselwirkung aber nur, wenn die Fock
»~Abwinde* in das Groflsegel wirft, wobei
diese Abwinde in Wirklichkeit eine zu stark
reduzierte Zirkulation und damit ein zu ge-
ringer Unterdruck auf der Leeseite des Grul3-
segels sind. Das Grossegel wird dabei vom
relativen Unterdruck nach Luv gesaugt und
nicht, wie meist angenommen, durch die
Umstromung der Fock nach Luv gedriickt!
Bei Booten mit einer Genua sind diese ,,Ab-
winde* schon bei Mittelwind zu beobachten
(und zwar in der sog. Diise, nicht hinter der
Genua!). Bei kleinen Vorsegeln geschieht
dies erst in schwererem Wetter. Idealerweise
sollte das dadurch verursachte Einfallen des
Groflsegel-Vorlieks gleichzeitig mit dem
Steigen der luvwirtigen Windbidndsel im
Vorsegel erfolgen.

Bei einem
GroBsegel ist

- das Grof3segel abzuflachen

- das Grofisegel zu trimmen

- die Vorschot zu fieren

- der Vorschot-Holepunkt nach auflen zu
verlegen

- sicherzustellen, dass der Mast nicht in
der Mitte nach Lee sackt.

sehr stark eingefallenen
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UBERLAGERUNG DER
STROMUNGSSYSTEME
VON GROSS UND FOCK

1

Das Grof3segel mag nach wie vor das grof3te
Segel an Bord sein, die Fock ist aber dennoch
fiir einen groBen Teil des Vortriebs verantwort-
lich. Dafiir gibt es zwei Griinde. Zum Ersten hat
die Fock keinen Mast vor sich, der Turbulenzen
erzeugt und die Stromung stort. Zum Zweiten
segelt die Fock in einem kontinuierlichen Lift,
der durch den ,,Upwash* des GroB3segels verur-
sacht wird.

,Upwash“ ist die Anderung in der Stro-
mungsrichtung, die durch ein herannahendes
Segel verursacht wird (Abb.1). Der Wind be-
ginnt bereits ein ganzes Stiick vor dem GroBse-
gel auf dieses zu reagieren, was zu einem Rau-
men des Windes fiihrt. Ein Segel was sich in
dieser ,,Upwash“-Zone befindet, wird also rau-
mer angestromt und kann damit weiter aufgefiert
gesegelt werden. Das macht das Vorsegel effek-
tiver, da die resultierende Auftriebskraft des Se-
gels weiter nach vorn und damit weniger seit-
wirts gedreht wird (Abb. 2). Aus diesem Grunde
ist die Fock iiblicherweise voller im Profil und
damit kraftvoller als das GroB3segel.

Das ganze gilt librigens nicht nur fiir das
Vorsegel, sondern entsprechend auch fiir ein an-
deres Segelboot - im Zweikampf Boot gegen
Boot spricht man dabei von der sicheren Leepo-
sition.

AUFTRIEB

Auftriebs-
Kraft der
Fock ist
starker nach
vorn gerichtet

Der Trimm

So wie der Steuermann, der das Grofise-
gel trimmt, bendtigt auch die Crew fiir das
Trimmen der Fock einen systematischen An-
satz, alle Variablen zu beriicksichtigen und
eine schnelle Segelform aufrecht zu erhalten.
Die drei grundlegenden Schritte sind:

1) Einstellen des Schotwinkels

2) Positionieren des Wolbungsscheitels

3) Einstellen von Tiefe und Twist

o Schritt 1: Einstellen des Schotwinkels

Die laterale Position des Holepunkts be-
stimmt mafgeblich den Anstellwinkel des
Vorsegels. Theoretisch bedeutet dies, dass es
eine Position ndher an der Mittschiffslinie er-
laubt, hoher an den Wind zu gehen, dies al-
lerdings zu Lasten des Vortriebs (Abb. 3). In
der Praxis differiert der optimale Schotwinkel
aber von Boot zu Boot. Er ist abhingig vom
Bootsgewicht, von der Effektivitit von Kiel
und Ruderblatt und vom Profil des GroBse-
gels, sowie in vielen Fillen natiirlich von den
Klassenvorschriften.

Bei den meisten Einheitsklassen ist der
Holepunkte etwa 9 bis 10° aus der Mitt-
schiffslinie heraus angebracht. Bei Booten
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SCHOT-
WINKEL

7

groRer kleiner
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winkel winkel
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mit gut profilierten Kielen bzw. Schwertern und
Ruderbldttern und relativ flachen Grofsegeln
findet man héiufig auch etwas kleinere
Schotwinkel von bis zu 8°. Boote, die relativ
schwer und trdge sind, haben normalerweise
tiefere, kraftvollere GroBsegel. Diese miissen
Schotwinkel von 10° oder mehr fahren. Un-
abhidngig davon ist bei den meisten
Bootsklassen die Lage der Holepunkte
vorgeschrieben und die Vorsegel werden fiir
diese Holepunkte konstruiert. Bei groflen
Schotwinkeln von 10 bis 12° werden Vorsegel
gern flacher gemacht, um trotzdem gute
Kreuzeigenschaften zu erreichen.

Bei Booten, bei denen die Holepunkte sehr
weit aullen liegen, beim 420er beispielsweise
ist der Schotwinkel grofer als 12°, wird das
Schothorn durch Zug mit der Luvschot weiter
nach innen geholt, um trotzdem gut kreuzen zu
konnen. Durch den Zug mit der Luvschot wird
der effektive Schotwinkel kleiner als 10° ge-
macht und die Boote konnen trotz ihrer vollen
Segel eine recht gute Hohe laufen.

Bei stirkerem Wind und Wellengang ist es
oft hilfreich, den Holepunkt etwas nach auflen
zu verlegen. Der untere Teil des Segels kann
dann flacher getrimmt werden, was die Kraft
im Segel reduziert. Schwere und trdge Boote

VORSTAGDURCHHANG

46%

kein Durchhang -
- kleiner Eintrittswinkel

40%
Durchhang -

- volles Vorliek
- mehr Vortrieb
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benotigen aber auch unter solchen Bedin-
gungen viel Kraft. Hier reicht es meist, die
Schot etwas aufzufieren.

Wenn die Designvorschriften eine latera-
le Verschiebung des Holepunktes zulassen,
dann sollte unter folgenden Bedingungen der
Holepunkt ganz nach Innen genommen wer-
den.

- Mittelwind

- Glattes Wasser

- Hohe kneifen

- Wenn das Boot einen wirkungsvollen
Kiel bzw. ein effektiv arbeitendes
Schwert hat

- Solange es keine ,,Abwinde* im
GroBsegel gibt.

Umgekehrt ist der Holepunkt nach Auflen
zu verschieben bei:

- Starkem Wind und Welle

- Wenig effektivem Kiel oder Schwert

- Raumschots

- Starkem Gegenbauch im Grof3segel
(eingefallenes Vorliek, ,,Abwinde*)
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WOLBUNGSSCHEITEL VORN
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\orliek
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Achterliek
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- GEHT NICHT SEHR
HOCH AN DEN WIND

* Schritt 2: Position des Wolbungsscheitels

Der grundlegende Parameter zur Einstel-
lung der Lage des Wolbungsscheitels (,,draft®)
ist die Vorliekspannung. Die Einstellung erfolgt
entweder iiber die Fallspannung oder iiber ei-
nen Niederholer, vergleichbar dem Cunning-
ham-Strecker am GroBsegel. Egal, wie es ge-
macht wird, mehr Spannung des Vorlieks holt
den Wolbungsscheitel nach vorn, weniger lédsst
thn nach achtern rutschen.

Je weicher das Tuch des Vorsegels, desto
starker wird das Segelprofil von der Vorliek-
spannung beeinflusst. Steifere Tiicher wie My-
lar werden weniger stark beeinflusst, da sie sich
nicht so stark dehnen. Daher erzielt man bei
Mylar-Genuas den gewiinschte Effekt eher liber
den zweiten Parameter, den Vorstagdurchhang
(,,headstay sag*) (Abb. 4). Stirkerer Durchhang
macht das Segelprofil im vorderen Bereich tie-
fer und bringt den Wolbungsscheitel nach vorn.

Mit einem Segel mit vorn liegendem Wol-
bungsscheitel (30-40%) ist das Steuern hoch
am Wind leichter als mit einem Segel mit eher
hinten liegendem Wdlbungsscheitel (> 50%),
da eine rundere Anstromkante (,,round entry*)
des Segels bei Steuerfehlern nicht so schnell

WOLBUNGSSCHEITEL HINTEN

kleiner
Eintrittswinkel

kraftvolles
Achterliek

- KRITISCH
- GEHT HOCH
AN DEN WIND

zum Stromungsabriss neigt, wie die schérfe-
re Anstromkante (,,fine entry*) eines Segels
mit achtern liegendem Scheitel. Daher wiahlt
man einen weiter vorn liegenden Wdolbungs-
scheitel, wenn der Steuermann eine breitere
Spur (,,groove*) bendtigt, wie z.B. bei stér-
kerem Seegang (Abb. 5). Ein weiter hinten
liegender Scheitel ist ideal bei glattem Was-
ser und mittlerem Wind und lasst eine grof3e-
re Hohe am Wind zu (Abb. 6).

Eine ausgezeichnete Richtschnur fiir die
richtige Vorliekspannung sind auch bei der
Fock die Filtchen am Vorliek. Sie treten ent-
weder gleichmiBig verteilt wie beim
GroBsegel auf, oder sie erscheinen als ,,Kra-
henfiiBe an den Stagreitern. Auch das Vor-
segel wird normalerweise nicht so stark
durchgesetzt, dass diese Filtchen ganz ver-
schwinden. Bei leichtem Wind werden sie
bei der richtigen Liekspannung natiirlich
starker zu sehen sein, als in einer frischen
Brise.

Die einzige Ausnahme zu dieser Regel
bilden Segel aus weichem Tuch bei starkem
Wind. Nur dann miissen alle Filtchen ver-
schwunden sein, um den Bauch in die richti-
ge Position zu ziehen. Auch hier gilt, dass
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HOLEPUNKT-
POSITION

Eine High-Aspect-
Fock hat einen
mehr vertikalen
Schotzug als
eine Low-
Aspect-Genua
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dltere Segel weicher werden und daher bei stér-
kerem Wind mehr Liekspannung bendtigen als
neue Segel.

Die Kontrolle der Lage des Wolbungs-
scheitels erfolgt je nach Klasse also entweder
iber das Fall (Liekspannung) oder aber iiber die
Riggspannung und das Achterstag (Vorstag-
durchhang), bei kleineren Boote auch iiber die
GrofBschot.

SchlieBlich gibt es noch Vorsegel mit
Drahtlieken. Hier hat man zwei Mdglichkeiten
zum FEinstellen des richtigen Wo&lbungsschei-
tels:

1.) Wenn das Boot ein richtiges Vorstag
hat, muss das Segel so am Drahtliek befestigt
sein, dass die Fallspannung auch wirklich einen
Einfluss auf die Lage des Wolbungsscheitels
ausiiben kann. Das Vorliek darf erst mit zu-
nehmender Fallspannung unter Spannung
kommen, Draht und Vorliek diirfen also nur bei
Starkwind beide unter Spannung stehen. Die
Riggspannung wird dabei vom Vorstag aufge-
nommen.

2.) Wenn das Drahtliek die Riggspannung
aufnehmen muss und somit als Vorstag agiert,

Markierungen
der Saling sind &in
gutes Hilfsmittel
zum Einstellen d
{chtigen Schot-
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wird eine separate Einstellmoglichkeit fiir
die Liekspannung am Kopf oder Hals des
Segels bendtigt. Einfache Systeme konnen in
der Regel nicht wihrend des Segelns ver-
stellt werden, man sollte dann im Zweifels-
fall lieber mit zu geringer als zu hoher Liek-
spannung fahren. Aufwindiger ist ein Vor-
liekstrecker vergleichbar dem Cunningham
des GroBsegels. Bei diesem System konnen
der Vorstagdurchhang iiber die Fallspannung
und die Vorliekspannung iiber den Strecker
unabhingig voneinander eingestellt werden.

» Schritt 3: Einstellen von Tiefe und
Twist

Diese beiden kritischen Einstellwerte
werden durch die Schotspannung, durch die
Position des Holepunkts in Lingsrichtung
und den Vorstagdurchhang beeinflusst. Bei
nicht {iberlappenden Vorsegeln haben die
Trimmmoglichkeiten nur einen Ortlich be-
grenzten Einfluss auf das Segel. Schotspan-
nung und Vorstagdurchhang wirken im We-
sentlichen auf die oberen 2/3 des Segels,
wihrend das Profil des unteren Segeldrittels
iiberwiegend durch die Position des Hole-
punkts beeinflusst wird.
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VORSCHOTHOLEPUNKT
ACHTERN

Die Fock twistet
oben auf und
flacht im
Ful
ab

Je groBer die Uberlappung durch das Vor-
segel ist, desto groBer ist auch die Uberlappung
der Effekte von Holepunkteinstellung und
Schotspannung. So hat beispielsweise die Ho-
lepunktposition wenig Effekt auf den oberen
Teil einer 100%-Fock; dagegen ist der Einfluss
bei einer 150%-Genua deutlich, da bei diesem
Segel das Unterliek beinahe so lang wie das
Achterliek ist. (Abb. 7).

Es gibt also drei Einstellmoglichkeiten, die
der Vorsegeltrimmer zur Einstellung von Pro-
filtiefe und Twist zur Verfiigung hat: Schot-
spannung, Holepunktposition (in Langsschiffs-
richtung) und Vorstagdurchhang. Dariiber hin-
aus dienen Telltales am Vorliek als Indikator
fiir die richtige Einstellung.

* Schotspannung: Die Hauptaufgabe des
Vorsegeltrimmers ist es, das optimale Segelpro-
fil unabhédngig von der Windstidrke oder ande-
ren Randbedingungen einzustellen und aufrecht
zu erhalten. Fin guter Segeltrimmer wird dazu
permanent die Schotspannung regulieren.

Die zweite Aufgabe des Vorsegeltrimmers
ist es, den Steuermann beim Steuern des Bootes
zu unterstiitzen. Das ist besonders bei leichtem
Wind wichtig, wenn das Boot nur langsam dre-

VORSCHOTHOLEPUNKT
VORN

Die Fock twistet
oben kaum
auf und wird
im FulR
voller
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hen darf. Ein Beispiel: Das Boot bekommt
plotzlich einen Lift. Wenn der Steuermann
nun das Ruder hart legt, um auf den Lift zu
reagieren, agiert das Ruder eher als Bremse
und macht das Boot langsam. Statt dessen
sollte der Vorsegeltrimmer die Schot auffie-
ren, um die saubere Umstromung des Segels
zu erhalten und um dem Boot zu helfen,
langsam in den Lift zu drehen.

Das Trimmen der Schot beeinflusst die
Fock auf verschiedene Arten. Es reduziert
den Twist und macht gleichzeitig den An-
stellwinkel (zwischen Segelsehne und Wind)
der Fock groBer (bzw. den Schotwinkel zwi-
schen Langsschiffsrichtung und Segelsehne
kleiner). Beides ermdglicht es, hoher an den
Wind zu gehen. Die Schot zu fieren, hat den
gegenteiligen Effekt — mehr Geschwindig-
keit und weniger Hohe.

Als Hilfsmittel zum Einstellen der rich-
tigen Schotspannung konnen die Schot, die
Salinge (,,spreader®) und das Deck mit Mar-
kierungen versehen werden. Die Marke auf
der Schot sollte mit dem Holepunkt, die Sa-
lingmarkierung mit dem Achterliek (bei ei-
nem nicht oder wenig iiberlappendem Vor-
segel, Abb. 8) und die Decksmarkierung mit
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FOCK-
WINDBANDSEL

20-30cm hinter
dem Vorliek
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Beide Windbandsel liegen an und zeigen nach achtern
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dem Unterliek korrespondieren. Bei einer Ge-
nua ist der Abstand zur Saling und zu den Piit-
tings ein guter Richtwert. Hat das Vorsegel Lat-
ten, ist auch ein Windbindsel am Ende der o-
bersten Latte hilfreich.

FEin anderer Richtwert ist, sich eine Latte in
der Mitte des Achterlieks vorzustellen (wenn da
nicht sowieso schon eine ist). Diese ,,Latte*
sollte parallel zur Mittschiffslinie sein.

STROMUNGS-
ABRISS

v v v Y

Leebandsel hdangen schlaff oder flattern
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Natiirlich wird auch dies wieder nur ein
Mittelwert sein. Wenn die Schot zum Be-
schleunigen etwas gefiert wird, wird diese
imagindre Latte 5 bis 10 Grad nach aullen
zeigen, bei optimaler Bootsgeschwindigkeit
auf der Kreuz kann die Latte auch einige
Grad nach innen zeigen.

* Holepunktposition in Ldngsschiffsrich-
tung: Eine Verdanderung der Holepunktposi-
tion noch vorn oder hinten verdndert die Pro-
filtiefe im Unterlieksbereich dhnlich wie der
Unterliekstrecker am GroBsegel. Um das
Vorsegel unten voller zu machen, muss der
Holepunkt nach vorn versetzt werden. Dies
darf man aber nicht ibertreiben, da durch
den dann tliberwiegend vertikalen Zug der
Schot das Achterliek einrollen und die Zirku-
lation empfindlich gestort werden kann.

Die Position des Holepunkts hat einen
maBgeblichen Einfluss auf Twist und Tiefe
im unteren Drittel des Vorsegels (Abb. 9 und
10). Der Twist ist die Anderung im Winkel
der Segelsehnen bezogen auf das Unterliek.
Twist ist notwendig, da der Wind mit zu-
nehmender Hohe iiber dem Wasser seine
Richtung éndert (er raumt wegen der zuneh-
menden Geschwindigkeit und wegen des
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TWIST

oberes Leebandsel
flattert

unteres Luvbandsel

flattert
NICHT GENUG TWIST

- Holepunkt muss weiter nach achtern
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Upwashes des Grof3segels) und um die Abstro-
mung der Luft vom Achterliek des Vorsegels
an die Form des GroB3segels anzupassen.

Eine andere Methode, als den Twist anhand
einer imagindren Latte zu beurteilen, ist die
Verwendung von Telltales entlang des Luvlieks
des Vorsegels.

» Windbdndsel am Vorliek: Das niitzlichste
Instrument zur Kontrolle des Trimms sind
Windbindsel entlang des Vorlieks. Die optima-
le Position dieser Windbédndsel oder Telltales
variiert je nach Bootstyp geringfiigig, sie soll-
ten bei kleineren Booten etwa 25-30 cm bei
grofleren auch etwas weiter hinter dem Vorliek
angebracht werden. Drei Paare von Telltales
gleichméBig verteilt iiber die Linge des Vor-
lieks sind die Regel (Abb.11).

Beim Segeln am Wind diirfen die Bidndsel
auf der Leeseite niemals herabhingen. Wenn
sie doch einmal schlaff herunterhidngen, ist
entweder das Segel libertrimmt oder der Steu-
ermann ist abgefallen. Wenn dies der Fall ist,
muss die Vorschot sofort gefiert werden, um
die Zirkulationsstromung des Vorsegels wieder
in Gang zu bringen (Abb. 12 und 13).

VORSTAG
DURCHHANG

Erhohte Spannung
des Achterstags
reduziert den
Vorstagdurchhang
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Drei Paar Telltales zu haben ist deshalb
wichtig, damit man anhand des moglicher-
weise unterschiedlichen Verhaltens Aussa-
gen iiber den Twist treffen kann. Die Zu-
nahme der Windgeschwindigkeit mit der
Hoéhe ldsst den scheinbaren Wind raumen.
Wenn der Twist des Vorsegels mit dem
Raumen des scheinbaren Windes iiberein-
stimmt, ist das Segel von oben bis unten per-
fekt getrimmt. Dann bewegen sich die
Windbéndsel auf der Luvseite des Segel si-
multan nach oben oder unten.

Mit einem hohen, schmalen, nicht iiber-
lappenden Vorsegel hingt der Twist im We-
sentlichen von der Schotspannung ab. Beim
Fieren der Schot dreht sich der obere Bereich
des Segels auf und die oberen Luvbindsel
fangen eher an nach oben zu wehen, als die
unteren. Wird das Segel iibertrimmt, begin-
nen die oberen Leecbdndsel schon zu flattern,
wihrend die unteren noch anliegen.

Mit einer groflen, iiberlappenden Genua
héngt der Twist stirker von der Position des
Holepunkts ab. Diesen beurteilt man am bes-
ten so, indem man bei belegter Schot lang-
sam luvt und die Windbéndsel beobachtet.
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VORSTAGDURCHHANG

ZUM VERGROSSERN:
- Achterstag I6sen
- GroR3schot I6sen
- Riggspannung
reduzieren

- Mast in der Ergebnis:
Decksdurch- tiefere
fihrung kraftvollere

nach vorn
driicken

N~ Fock
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Die Luvbéndsel sollen beim Anluven alle
gleichzeitig steigen, wenn die Schot ganz dicht
genommen ist. Steigt das untere Luvbindsel
bzw. flattert das obere Leebadndsel zuerst, ist
das Achterlieck zu dicht und der Holepunkt
muss nach achtern verschoben werden (Abb.
14). Ist es umgekehrt, twistet das Segel zu stark
auf und der Holepunkt muss weiter nach vorn.
Dadurch wird das Schothorn nach unten geholt,
die Spannung auf dem Achterliek verstiarkt und
der Twist reduziert.

Wihrend das gleichmiBige Steigen aller
Telltales die optimale Einstellung fiir mittlere
Bedingungen darstellt, erfordern andere Bedin-
gungen etwas mehr Twist. Bei sehr leichtem
Wind und Schwell, oder bei Welle und stirke-
rem Wind sollte das obere Luvbéndsel zuerst
steigen.

Bei Starkwind werden alle Luvbéndsel stei-
gen. Besonders bei glattem Wasser ist es nicht
ungewdhnlich, dass dann das gesamte Vorliek
des Vorsegels auf bis zu 30cm Lénge einfillt.
Dies wird immer auftreten, wenn ein Boot mit
Maximalgeschwindigkeit in eine B6 fahrt. Um
die ,extra Power“ zu vernichten, muss man
etwas anluven.

VORSTAGDURCHHANG

ZUM VERRINGERN:
- Achterstag dichtsetzen
- GroRschot dichtholen

- Riggspannung
erhthen Ergebnis:
flachere,
starker
twistende

Fock
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- Vorstagdurchhang: Tiefe und Twist im
mittleren und oberen Bereich des Vorsegels
werden durch die Grofe des Vorstagdurch-
hangs (,,headstay sag®) beeinflusst. Ist das
Boot mit einem verstellbaren Achterstag
ausgeriistet, kann man durch Dichtsetzen des
Achterstags die Spannung des Vorstags er-
hohen und damit den Durchhang reduzieren
(Abb.15). Ist ein verstellbares Achterstag
nicht erlaubt, kann der richtige Vorstag-
durchhang auch durch eine Kombination aus
Wanten- und GroBschotspannung eingestellt
werden.

Wird mehr Leistung bendétigt, wird das
Profil des Vorsegels voller gemacht, in dem
das Achterstag geldst, die Riggspannung
vermindert oder die GroB3schot gefiert wird.
Wird der Mast in seiner Decksdurchfiihrung
durch Mastkeile nach vorn gedriickt, kann
ebenfalls der Vorstagdurchhang vergrofert
werden. Das funktioniert gut bei leichten
Winden.

Ein vergroferter Vorstagdurchhang lasst
das Vorliek nach achtern sacken, was das
Segelprofil tiefer macht, da Vor- und Achter-
lieck dichter zusammenkommen. Weil im
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oberen Bereich die Verschiebung des Luvlieks
in Relation zur Sehnenlinge des Segels am
groften ist, wirkt sich das dort auch am stérks-
ten auf das Profil aus. Gleichzeitig wird die
Anstromkante des Segels runder und damit das
Steuern leichter, da die groflte Verdnderung im
vorderen Segelteil auftritt (Abb. 16).

Um den Vorstagdurchhang zu iiberpriifen,
muss man das Vorstag entlang vom Bugbe-
schlag bzw. Segelhals nach oben peilen, wih-
rend Achterstag, Riggspannung oder GroB-
schotspannung verdandert werden. Danach wird
aus der Steuermannposition in Luv kontrolliert,
wie viel vom Vorstag vor dem Mast zu sehen
ist (ein Teil des Vorstags ist aus dieser Position
immer vom Mast verdeckt). Das ist dann der
Referenzpunkt fiir die Wettfahrt.

Beim genauen Hinschauen stellt man fest,
dass sich in einer B6 der Vorstagdurchhang au-
tomatisch vergrofert. Das ist natiirlich das Ge-
genteil von dem, was man sich wiinscht. Ideal-
erweise mochte man ja in einer B6 Kraft aus
dem Segel nehmen und es abflachen.

Neben dem VergroBern der Profiltiefe fiihrt
der Vorstagdurchhang zu noch mehr Kraft, da
zusdtzlich auch der Twist verringert wird.
Wenn das Vorstag durchhangt, sackt es ja nicht
nur nach achtern sondern auch nach Lee. Das
obere Achterliek sackt dabei zwar auch nach
Lee, aber deutlich weniger als das Vorliek. Das
fiihrt im Endeffekt zu einer Verringerung des
Twists, auch wenn es aus der Position des Steu-
ermannes so aussieht, als ob sich das Achterliek
gedffnet hitte.

Hier muss man iibrigens aufpassen. Das
scheinbar gedffnete Achterliek ist nicht gleich-
bedeutend mit einen falsch getrimmt Segel. Ein
zusitzliches Dichtholen der Schot nach vergro-
Bertem Vorstagdurchhang kann u.U. das obere
Achterliek zu weit schlielen.

Wihrend zusétzlicher Durchhang bei Mit-
telwind und Welle wichtig ist, wirkt er bei
Starkwind katastrophal. Zusédtzlicher Durch-

hang produziert nidmlich genau dort mehr
Kraft, wo sie am meisten zur Kringung bei-
tragt, also im oberen Segelteil. Bei Stark-
wind wird daher ein strafferes Vorstag beno-
tigt, um das Achterliek zu 6ffnen und das
Segel flacher zu machen (Abb. 17).

Auch dabei darf man es nicht iibertrei-
ben, sonst wird die Anstrodmkante zu scharf
und das Steuern wird unndtig erschwert. Das
Boot bleibt nicht mehr ,,in der Spur* und die
leeseitigen Windbindsel fangen leicht an zu
flattern. Wenn das der Fall ist, muss der Vor-
stagdurchhang wieder vergroflert werden.

Wenn das Vorsegel alt wird

Segel werden nicht ,,in Form geweht®,
sondern die Form wird aus dem Segel lang-
sam ,,herausgeweht®“. Je dlter ein Segel ist,
desto weniger optimal ist sein Profil. Das gilt
ganz besonders fiir iiberlappende Vorsegel,
da diese bei jeder Wende um den Mast her-
um gezerrt werden. Was kann man also tun,
um auch ein &lteres Segel noch wettkampf-
tauglich zu machen?

Bei einem idlteren Segel liegt im Ver-
gleich zu einem neuen der Bauch weiter hin-
ten, so dass das Segel insgesamt voller und
dass das Achterliek geschlossener ist, ob-
wohl die vorderen Bereiche flacher werden
(Abb. 18). All das zusammen macht das Se-
gel langsam, wenn man nicht einige Gegen-
mafBnahmen ergreift.

* Eine hohere Vorliekspannung macht
die Anstromkante runder und holt das Wol-
bungsmaximum nach vorn. Damit wird das
Steuern vergleichbar einem Boot mit neuem
Segel. Allerdings geben die Féltchen im
Vorliek jetzt keine Hinweise mehr auf eine
korrekte Spannung.

* Der Holepunkt muss etwas weiter nach
auBlen verlagert werden, um die Auswirkun-
gen (,,Abwinde*) des geschlossenen Achter-
lieks zu verringern.
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scharfer Eintritt,
schmale Spur

volles Profil,
Bauch achtern

“AUSGEWEHTES” PROFIL
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* Der Holepunkt muss auBerdem etwas
weiter nach achtern genommen werden, um das
Achterliek oben wieder zu 6ffnen und das Segel
im unteren Bereich abzuflachen.

Die Spur

Die Bedeutung der Position des Wolbungs-
scheitels ist es wert, etwas genauer betrachtet
zu werden. Was heillt es denn, wen man sagt,
dass ein vorlicher Wdélbungsscheitel toleranter
ist und eine breitere Spur zuldsst?

Die Spur ist jene optimale Kombination
aus Segeltrimm, Bootsgeschwindigkeit und
Kreuzeigenschaften, in der das Boot spritzig
wird. Jeder Segler sucht nach dieser Spur, wenn
er aufkreuzt.

Ein vorlicher Wolbungsscheitel ist toleran-
ter, da ein so getrimmtes Segel schwerer zu
liberzichen ist. In anderen Worten, der Steuer-
mann kann weiter vom Idealkurs abweichen
(die Wellen hoch und runter, durch Lifts und
Abbacker), ohne dass die Stromung an der Lee-
seite des Segels abreillit und die Lee-Telltales
flattern.

Der Nachteil, den man sich durch eine brei-
tere Spur erkauft, ist eine Verschlechterung der

RAUMSCHOTS
MIT DER FOCK

Die Crew trimmt die
Fock auBenbords

19

Kreuzeigenschaften bei glattem Wasser. Da-
her sollte die Spur gerade so breit sein, dass
der Steuermann die Telltales im Rahmen
seines normalen Steuerns unter Kontrolle
behalten kann. Die Spur schmaler zu machen
und damit mehr Hohe laufen zu kdénnen be-
deutet, die Anstromkante des Segel schirfer
zu machen, den Vorstagdurchhang zu redu-
zieren und die Vorliekspannung zu erhéhen.

Raumschots ohne Spinnaker

Raumschots (,,reaching”) ohne Spinna-
ker zu fahren, erfordert spezielle Trimm-
techniken. Das ist nicht leicht, weil man ei-
gentlich einen zweiten Satz Holepunktleit-
schienen einen guten halben Meter auflerhalb
der Deckskante bendtigt.

Der Holepunkt des Vorsegels muss so
weit nach auflen gelegt werden, wie irgend
moglich. Bei einem innerhalb der Wanten
geschoteten, iiberlappenden Vorsegel bedeu-
tet dies, dass die Schotfiihrung raumschots
gedndert werden muss. Sie muss nach auflen
verlegt werden.

Wenn es nicht zu windig ist, kann auf
einem kleinen Boot die Crew das Schothorn
mit der Hand nach aullen halten, wobei auch
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hier wieder die Telltales den besten Anhalts-
punkt fiir die richtige Lage des Holepunkts dar-
stellen. Auf groBeren Booten kann dies natiir-
lich auch mit dem Spibaum gemacht werden.

Das Trimmen ist ganz simpel. Das Schot-
horn wird so weit nach aullen gebracht, wie es
moglich ist, ohne ins Wasser zu fallen. Die Ho-
he des Schothorns wird so gewihlt, dass beim
Fieren der Schot die Luvbindsel gleichzeitig
anfangen zu steigen (Abb. 19).

AufBlerdem wird der Holepunkt bei dieser
Gelegenheit nach vorn verschoben. Der Ab-
stand zwischen Segelhals und Holepunkt
sollte einige cm kiirzer sein, als in der Am-
Wind Position.

Bei einer nicht {tberlappenden Fock,
bzw. bei einem aullen geschoteten Vorsegel
koénnen auch Beiholer (,,Barberhauler) be-
nutzt werden, um den Holepunkt nach aullen
und nach vorn zu holen.
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RAUMSCHOTS

STROMUNG ZU 50%
ANLIEGEND -

1

Schnell Segeln mit einem Spinnaker bringt
normalerweise eine Menge Spal3. Von allen Se-
geln, die man zur Auswahl hat, ist der Spinna-
ker wirklich einzigartig. Es ist eine frei fliegen-
de Kreation, die sich in tausend verschiedene
Formen dreht und dehnt.

Aus diesem Grund ist der Trimm eines
Spinnakers weit von einer exakten Wissen-
schaft entfernt. Man kann Spinnakern nicht in
konkrete Zahlen fassen. Statt dessen geht es
hier um generelle Konzepte und darum, mit
welchen Einstellmoglichkeiten man Trimm und
Profil des Spinnakers beeinflussen kann.

Die Strémung rund um den Spi

Wihrend Grof3segel und Genuas {iiblicher-
weise liber dem groften Teil ihrer Fliche eine
anliegende Stromung haben, kann man bei ei-
nem Spinnaker im besten Fall mit maximal
50% der Oberflache rechnen, tiber die man die
Stromung zum Anliegen bekommt. Auch dies
ist eigentlich nur auf Halbwind-Kursen der Fall
(Abb. 1).

Fallt man weiter ab, so wird der Anteil an-
liegender Stromung immer geringer, bis man
vor dem Wind eigentlich nur noch Verwirbe-

VOR DEM WIND!

STROMUNG ABGERISSEN |

2

lungen in Lee des Segels hat. Das bedeutet
aber nicht, dass ein Spinnaker keine anlie-
gende Stromung bendtigt, auch hier gilt, je
mehr Stromung anliegt, desto besser. Der
Unterschied liegt nur darin, dass es bei Spis
schwieriger ist, die Strdmung zum Anliegen
zu bekommen. Das Segel kann sehr leicht
iibertrimmt werden. Auch beim Spi mdchte
man einen Stromungsabriss jedoch moglichst
vermeiden.

Dazu muss man stindig mit der Schot
spielen, um das Luvliek eben gerade am Ein-
fallens zu hindern. Eine Grundregel ist, dass
es besser ist, den Spinnaker etwas zu offen
zu fahren, als ihn zu iibertrimmen.

Das Abreilen der Stromung lédsst sich
anhand von Telltales, etwa 30 cm von den
Lieken entfernt, gut erkennen (Abb. 3). Die-
se Windbandsel konnen helfen, das Segel auf
Halbwindkursen besser stehen zu lassen.
Wenn aber weiter vor den Wind abgefallen
wird, beginnen die Telltales unausweichlich
zu flattern und konnen nicht mehr helfen.
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SPINNAKER
TELLTALES

ca. 10 cm von
den Lieken
entfernt

|
)

Richtlinien fiir den
Spinnakertrimm

Da es hierfiir keine konkreten Zahlen gibt,
muss man sich mit einigen Daumenregeln fiir
den richtigen Spinnakertrimm behelfen.

» Je dichter die Lieken, desto voller der
Spinnaker: Diese Grundregel fiir das Spinna-
kerprofil ist sehr einsichtig (Abb. 4). In dieser
Hinsicht funktioniert der Spinnaker genau so,
wie GroB3- oder Vorsegel. Lost man den Unter-
liekstrecker des GroB3segels, rutscht das Achter-
liek im unteren Bereich dichter an das Vorliek
und das Segel wird voller. Der einzige Unter-
schied zum Spinnaker besteht darin, dass bei
diesem das Vorliek nicht an einem Stag oder
Mast fixiert ist.

Wenn man den Spinnakerbaum absenkt,
werden beide (!) Schothérner weiter nach unten
gezogen und die Lieken gestrafft. Bei straffer
werdenden Lieken riicken diese dichter zu-
sammen, und das Segel wird tiefer.

Hebt man den Spinnakerbaum dagegen an,
werden die Lieken loser und entfernen sich da-
durch voneinander. Dadurch wird das Segel
flacher. Es ist also wichtig zu wissen, dass

SPINNAKER TIEFE

Lieken dichter zusammen - VOLLES Profil

N

Lieken weiter auseinander - FLACHES Profil

BAUM RECHTWINKLIG ZUM
SCHEINBAREN WIND

AW=140°

durch Anheben des Spibaumes der Spi fla-
cher wird.

» Anstellwinkel des Spibaumes: Segelt
man mit einem scheinbaren Wind von 120°
oder grofler, sollte der Spinnakerbaum senk-
recht zum scheinbaren Wind stehen. (Abb.
5). Ist der Spibaum also mit Hilfe des Ach-
terholers so eingestellt, dass er senkrecht
zum scheinbaren Wind steht, ist der Spinna-
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DICHTERER ACHTERHOLER
AUF REACHKURSEN

L AW=90°

6

ker so weit wie moglich vom GrofBsegel ent-
fernt. Jeder andere Winkel bringt den Spi dich-
ter an das GroB3segel heran.

Auf Halbwindkursen (,,beam reaching®) ist
die Situation dagegen anders. Hier muss der
Achterholer etwas dichter genommen werden,
um den Spinnaker flach zu halten (Abb. 6). Ein
Spibaum senkrecht zum scheinbaren Wind
macht das Spinnakerprofil zu voll und damit
ineffektiv.

» Hohe des Spibaumes: Auf einem Halb-
oder Dreiviertelwindkurs reagiert der Spinnaker
scheinbar relativ wenig auf Verdnderungen in
der Spinnakerbaumhohe. Beide Schothdrner
bleiben auf der gleichen Hohe, egal was man
mit dem Baum macht. Trotzdem gibt es eine
optimale Hohe fiir den Baum.

Das FEinstellen der richtigen Spibaumhodhe
ist etwa so, wie das Einstellen der Holepunkte
des Vorsegels. Beim Vorsegel ist es das Ziel,
den Holepunkt so einzustellen, dass alle Luv-
Telltales beim Anluven gleichmiBig steigen.
Das Gleiche gilt fiir den Spinnaker. Hat der
Spibaum die richtige Hohe, hat das gesamte
Vorliek einen optimalen Winkel zum scheinba-
ren Wind.

TIEFE

ein héher
gefahrener
Spi-Baum
flacht den
Spinnaker
ab

TIEFE

Das Anheben des
Spibaums flacht
die obere Halfte
des Spinnakers ab

Man kann zwar Telltales entlang der
Lieken anbringen, aber da diese die meiste
Zeit nicht arbeiten, kann man sich mit der
Ausnahme von Halbwindkursen nicht wirk-
lich auf sie verlassen. Es ist einfacher, die
Schot so lange zu fieren, bis das Luvliek be-
ginnt einzufallen. Dies sollte auf der ganzen
Lange des Lieks moglichst gleichmiBig ge-
schehen.
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TIEFE -
POSITION DES HOLEPUNKTS

Holepunkt nach vorn,
um die Tiefe im FulRbereich zu vergréRern

Holepunkt nach achtern,
um den FuRbereich abzuflachen

9

Wird der Baum zu hoch gefahren, wird der
Spi oben flacher und das untere Luvliek fallt
zuerst sein. Wird der Baum dagegen zu tief ge-
fahren, wird das obere Luvliek geschlossen und
klappt entsprechend vor dem unteren Luvliek
ein. Hier muss man experimentieren, welche
genaue Einstellung die schnellste ist.

Auf Halbwindkursen muss die Schot dicht
geholt werden, wodurch das Schothorn nach
unten geholt wird. Dadurch wird auch eine ent-
sprechend niedrigere Baumposition notig.

* Holepunkte: Im Allgemeinen liegt der
Schotholepunkt auf Raumschotskursen am
Spiegel. Das verhindert, dass das Achterliek zu
stark schlief3t.

Fahrt man eher vor dem Wind, sollte der
Holepunkt weiter vorn liegen. Normalerweise
sorgt der GrofBbaum dafiir, da er beim Auffie-
ren der GroB3schot die Spischot herunter driickt.
Hat das Boot aber einen sehr hoch angebrach-
ten Baum, so kann der Holepunkt iiber einen
Beiholer nach vorn geholt werden. Das vergro-
Bert die Kraft des Segels, da das Achterliek ge-
schlossen und der Twist reduziert wird. Auch
stabilisiert das Verschieben des Holepunkts
nach vorn den Spinnaker im Wellengang.

TIEFE -
POSITION DES HOLEPUNKTS

Holepunkt nach vorn,
um die Tiefe im FulRbereich zu vergréRern

Holepunkt nach achtern,
um den FuRbereich abzuflachen

10

TIEFE -
POSITION DES SPI-BAUMS

Achterholer fieren,
um die Tiefe im FulRbereich zu xergréRern

Achterholer dichter nehmen,
um den FuRbereich abzuflachen

11

Einstellen des Spinnaker-Profils

Da der Spinnaker ein frei fliegendes Se-
gel ist und an keiner seiner drei Lieken ge-
fiihrt wird, kann das Profil nicht so gut kon-
trolliert werden, wie bei einem GroBsegel
oder einer Genua. Dennoch sind einige Ein-
stellungen zu beachten, um den Spinnaker so
fliegen zu lassen, wie es gewiinscht wird.
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SPIBAUM-
HOHE
RAUMSCHOTS

Absenken des
Baums holt den
Bauch nach vori
und vergroRert
den Twist

12

* Profiltiefe: Wie weiter oben schon disku-
tiert, wird die Profiltiefe im oberen Teil des
Spinnakers im Wesentlichen durch die Hoéhe
der Schothdrner bestimmt. Lédsst man die
Schothdrner steigen, 6ffnen sich die Lieken und
erlauben den Schultern (die oberen Teile der
Lieken) sich auszubreiten (Abb. 7). Im Gegen-
satz zur weit verbreiteten Auffassung flacht
dies den oberen Teil des Spinnakers ab (Abb.
8). Ein Absenken der Schothorner zieht die
Lieken straffer und enger zusammen, was die
Profiltiefe vergroBert.

Die Tiefe im unteren Teil des Segels wird
durch die die Position des Schotholepunkts be-
stimmt, genau wie bei einer Genua. Ein Ver-
schieben des Holepunkts nach vorn macht den
Spi im unteren Bereich tiefer (Abb. 9 und 10).

Vor dem Wind wird die Tiefe des Spinna-
kers auch durch den Winkel des Spibaumes be-
einflusst. Holt man den Achterholer zu dicht
und zieht damit Spibaum und Spi zu stark nach
Luv, muss man die Schot hérter trimmen, um
den Spi zum Stehen zu bringen. Dadurch wird
der Spinnaker flacher (Abb. 11). Das ist gut bei
viel Wind und Wellen, wenn ein tiefer Spinna-
ker hin und her pendeln wiirde.

SPIBAUM-
HOHE
RAUMSCHOTS

Anheben des
Baums bewegt
den Bauch nach
achtern und
schliet das
Achterliek

13

Ein zu weites Auffieren des Achterho-
lers hat den gegenteiligen Effekt. Man kann
die Schot weiter fieren, erlaubt dem Spinna-
ker gut frei vor dem Bug zu fliegen und
macht so den Spinnaker im unteren Teil tie-
fer. Dies kann schnell sein bei wenig Wind
und Schwell.

» Lage des Wolbungsscheitels: Die Posi-
tion des Wolbungsscheitels eines Spinnakers
wird durch die relative Position der Schot-
horner kontrolliert. Die alte Maxime ,,Schot-
horner auf gleiche Hohe* ist zwar ein guter
Startwert, macht allein aber nicht alles. Ein
Absenken des Spibaumes (und damit des
Spinnaker-Halses) bewegt den Bauch nach
vorn und ldsst das Achterliek auftwisten
(Abb. 12). Ein Anheben des Spibaumes lasst
den Bauch nach achtern rutschen und
schliet das Achterliek (Abb. 13). Auf einem
Raumschotskurs sollten die Schothdrner auf
gleicher Hohe sein oder der Hals etwas tiefer
als das Schothorn, was den Wdlbungsschei-
tel bei etwa 40-50% von vorn positioniert.

Die Halsposition (durch die Baumhohe
eingestellt) hat nicht nur groBeren Einfluss
auf die Lage des Wolbungsscheitels, sondern
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BAUM-
NIEDER-
HOLER

Niederholer
dicht reduziert
den Twist
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auch auf das Verhalten des oberen Luvlieks und
den Anstellwinkel des Spinnakerkopfes. So hat
das Anheben des Spibaums zur Folge, dass der
Bauch nach hinten rutscht, die Anstromkante
im Schulterbereich flacher wird und dass das
obere Luvliek nach Lee sackt. Das Sacken des
oberen Luvlieks nach Lee hat zur Folge, dass
sich der ganze Spinnakerkopf nach achtern
dreht, der Anstellwinkel dort groBer wird, das
Achterliek sich schlieit und der Spi insgesamt
kraftvoller wird. Umgekehrt 6ffnet ein Absen-
ken des Halses das obere Achterliek und nimmt
Kraft aus dem Segel.

Eine oft gestellte Frage ist, wo der Spi-
baum zu positionieren ist, wenn man mit dem
Spinnaker so weit wie moglich an den Wind
gehen will, um an die Tonne zu kommen. Ein
hoherer Baum flacht die Anstromkante des Spis
ab und ermdglicht es, héher an den Wind zu
gehen, schlieBt aber gleichzeitig das obere Ach-
terlieck und verengt den Schlitz zwischen Spi
und GroBsegel.

Ein Absenken des Spibaumes und damit
des Halses unter die Hohe des Schothorns hilft,
diesen Schlitz zu 6ffnen, verschiebt gleichzeitig
den Bauch nach vorn und macht die Anstrom-

kante runder. Eine rundere Anstromkante
beeintrachtigt aber u.U. die Fihigkeiten an
den Wind zu gehen. Daher ist es auch hier
iiblicherweise am besten, die Spibaumhdhe
so zu wiahlen, dass die Schothorner auf glei-
cher Hohe sind.

* Grofssegeltrimm: Der Spinnaker lenkt
den Luftstrom erheblich stirker ab, als dies
ein normales Vorsegel tut. Daher muss auch
das Groflsegel entsprechend getrimmt wer-
den. Auf spitzen Spinnakerkursen wird das
GroBsegel fast wie auf der Kreuz getrimmt.
Hierbei muss wieder sorgféltig auf das
Windbéndsel an der Topplatte geachtet wer-
den, damit der Niederholer nicht zu dicht ge-
nommen wird. Bei leichtem Wind sackt das
Achterliek des Spinnakers hdufig ins GroB-
segel. Dies muss dann dichter genommen,
dafiir aber stiarker verwunden werden, um die
Stromung aufrecht zu erhalten.

Vor dem Wind bei schwerem
Wetter

Die richtige mentale Einstellung beim
Spinnakersegeln in schwerem Wetter ist
gleichzeitig besonnen und aggressiv. Mano-
ver miissen vor der Ausfiihrung sorgfiltig
geplant sein und der Bootstrimm muss kon-
sequent auf hochste Geschwindigkeit ausge-
richtet sein.

Je schneller man bei derartigem Wetter
ist, desto besser ausbalanciert ist das Boot.
Die Belastung des Riggs ist geringer und das
Boot wird schnell auf das Ruder ansprechen,
wenn es notig ist.

Der Spi muss durch Dichtnehmen des
Beiholers der Schot ,,gedrosselt* werden, um
Schwingungen zu minimieren. Gleichzeitig
ist der Baum abzusenken, um den Spi besser
kontrollieren zu kénnen und das Fall muss
bis zum &duBlersten Maximum vorgeheif3t
sein.
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Spinnakertrimm

Der Spi darf nicht nach Luv herumschwin-
gen und Mast dabei mitnehmen. Statt dessen ist
er vorn und in Lee von der normalen Position
zu fixieren, indem der Baum weiter nach vorn
gefiert wird und dafiir die Schot iibertrimmt
wird. Die Mitte des Spinnakers sollte moglichst
auf der Mittellinie des Bootes gehalten werden,
sonst kann es zum Geigen und Querschlagen
oder, auf Jollen, zur Kenterung nach Luv kom-
men.

Der GroBbaumniederholer sollte deswegen
auch soweit dicht gesetzt sein, dass das Grof3-
segel nicht mehr auftwistet, da sonst zuséitzlich
auch noch die oberen Sektionen des GroB3segels
den Mast nach Luv driicken (Abb. 14).

Raumschots bei viel Wind

Auf Raumschotskursen besteht bei viel
Wind zwar nicht die Gefahr einer Rolle nach
Luv, dafiir aber die einer Kenterung nach Lee
oder die eines Sonnenschusses.

Es ist offensichtlich, dass bei viel Wind so
viel Kraft wie moglich aus dem Spi genommen
werden muss.

Die Schot muss iiber das Heck gefiihrt
werden, um das Achterliek zu oOffnen. Der
Baum muss tief gefahren werden, um das Luv-

liek zu stabilisieren, den Bauch nach vorn zu
holen und um das Achterliek noch weiter zu
Offnen. Der Spi muss abgeflacht werden, in-
dem man den Baum weiter nach achtern holt.

Wenn das Boot kurz vor dem Kentern
oder einem Sonnenschuss ist, muss der
Trimmer die Schot kriftig fieren, um das
Ruder zu entlasten und das Boot wieder un-
ter Kontrolle zu bringen. Im Zweifelsfall ist
es immer besser den Spinnaker flattern zu
lassen, als zu kentern oder in die Sonne zu
schiefen.

Die Abfolge des Fierens vor einer Ken-
terung oder einem Sonnenschuss muss der
ganzen Crew klar sein, da es im Ernstfall zu
schnell gehen muss, als dass man noch fra-
gen stellen konnte.

Der Ablauf ist folgender: Erst ist die
GrofBischot zu fieren, dann der Niederholer zu
l16sen, danach ist die Spischot kriftig zu fie-
ren, um den Druck aus dem Spi zu nehmen
und den Ruderdruck zu verringern. Wenn
das alles keinen Erfolg hat, ist die Spischot
ausrauschen zu lassen, damit der Spinnaker
vollstindig einfillt. Erst wenn das Boot wie-
der unter Kontrolle ist, wird der Spi neu ge-
trimmt.
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