Der Mast bildet das zentrale Element im ,Antrieb” einer Segelyacht und bestimmt mafRgeblich
deren Leistungsfdhigkeit. Eine moglichst perfekte Abstimmung auf die jeweilige Yacht trennt
hier die Spreu vom Weizen - wobei nicht nur das Material (iber die Eigenschaften der Spiere
entscheidet, sondern diverse Faktoren zu beachten sind. Jan Kuffel beschreibt die wichtigsten
Entwicklungen im Mastenbau und beleuchtet entscheidende Details moderner Aluminiumprofile,
die oft erst auf den zweiten Blick auffallen.
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etrachtet man die Entwick-
B lung von Yachtmasten {iiber

die vergangenen 50 Jahre,
konnte leicht der Eindruck ent-
stehen, dass sich eigentlich gar
nicht so viel verindert hat. Altere
Segler erinnern sich vielleicht noch
daran, wie der goldbraune Farb-
ton der einstigen Holzmasten in
den 60er-Jahren durch das silbrige

Schimmern der Aluminiumspieren
ersetzt wurde - die jiingeren Leser
diirfte es wahrscheinlich eher inte-
ressieren, dass sich in den letzten
Jahren immer haufiger schwarze
Karbonréhren in den Mastenwald
der Yachthifen einreihen. War es
das schon? Keineswegs, denn analog
zur Weiterentwicklung der Yachten
wurden auch Mast und Rigg be-

stindig verdnderten Anforderungen
angepasst — wenn auch vielleicht
nicht ganz so offensichtlich, wie es
im Yachtdesign zu beobachten ist.
Bei einem Gang durch den néchstge-
legenen Yachthafen diirfte allerdings
auffallen, dass es kaum Riggs gibt, die
sich bis in Detail gleichen - nicht
einmal bei Yachten dhnlicher Grofie.
Abweichungen finden sich unter
anderem in der Anzahl und der
Ausrichtung der Salingspaare (nach
achtern gepfeilt oder rechtwinklig
zur Mittschiffslinie), im Bereich des
Mastfules (durchgesteckt oder an
Deck stehend), in der Takelungsart
(Topprigg, 7/8- oder 9/10-Takelung)
und Vielem mehr.

Das einzige, was zumindest bei den
vorherrschenden Aluminiumriggs
durchgehend sehr dhnlich ausgefiihrt
zu sein scheint, ist das Mastrohr
selbst: Zwar fallt es mal ldnger, mal
kiirzer, mal dicker oder diinner aus
- weitergehende Unterschiede sind
jedoch auf den ersten Blick kaum
erkennbar. Nichtsdestotrotz gibt es
auch hier erhebliche Differenzen,
die sich jedoch erst offenbaren,
wenn man sich den Mast aus der
Ndhe ansieht und einmal genau
,n die Rohre” schaut. Vergleicht
man beispielsweise den Querschnitt
verschiedener Aluminiummasten,
wird deutlich, dass sich auch hier
im besagten halben Jahrhundert viel
getan haben muss. So waren die
zuvor angesprochenen Weiterent-
wicklungen in der Riggkonfiguration
letztlich nur durch entsprechend
angepasste Mastprofile realisierbar.
Um deren Evolution nachvollzie-
hen zu koénnen, bedarf es eines
kleinen Ausflugs in die Geschichte
der Yachtriggs.

Vom Baum zur Kohle

Holz wurde schon seit der Frithzeit
der Segelschifffahrt in Gestalt von
Spieren und anderen Rundhélzern
fir den Mastbau genutzt. Auf
Yachten war das Material noch bis
in die 60er-Jahre des vergangenen
Jahrhunderts im Einsatz. Interessan-
terweise waren es die Berufssegler
der Jahrhundertwende - wie etwa
die sogenannten ,Flying P-Liner” -
die zuerst auf alternative Werk- B
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Holz bildete iiber Jahrhunderte das gebrauchlichste Material im Masten-
bau. Erst mit Beginn des Serienyachtbaus wurde es sukzessive von Alumi-
niumprofilen verdréngt, die sich giinstiger produzieren liefien.

stoffe zur Fertigung ihrer Masten
zuriickgriffen. Die grofien Barken
und Vollschiffe fuhren zunehmend
mit Masten aus Stahl, die grofle
Festigkeitsvorteile gegeniiber ihren
holzernen Vorgdngern aufwiesen.
Zu Beginn der 30er-Jahre tauchten
schliefilich auch auf Yachten erste
stihlerne Rohren auf — vornehmlich
auf groflen Rennkuttern, die um
den ,America’s Cup” segelten. Hier
stand jedoch weniger die Festigkeit
und Haltbarkeit im Vordergrund,
sondern vor allem die betrdchtliche
Gewichtsersparnis gegentiber ihren
aus Vollholz gefertigten Vorgdn-
gern. Bei einer groflen Rennyacht
machte diese mitunter tber 200
Kilogramm aus.

Fast zeitgleich tauchten die ersten
aus Aluminiumprofilen zusammen-
genieteten Masten auf, die wie-
derum deutlich leichter ausfielen
als Stahlspieren. Aluminium blieb
jedoch zunichst der ,Konigsklasse”
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der America’s-Cup-Yachten vorbe-
halten - bereits 1934 gewann die
J-Klasse-Yacht Ramsow die begehrte
Kanne mit einem sclchen Mast. In

den Folgejahren entwickelte sich
dieses Material im Regattabereich
zum iblichen Standard.

Anders bei Hochseeyachten: Spek-
takulire Mastbriiche auf J-Klasse-
Yachten, deren Riggs aus Griinden
der Gewichtsersparnis ohne grofie
Sicherheitsmargen konstruiert wor-
den waren, schiirten bei den kon-
servativeren Hochseeseglern ein
gewisses Misstrauen gegeniiber dem
neuen Material - sie setzten daher
zundchst weiterhin auf die be-
wahrten Holzmasten. Hier kam es
erst zu Beginn der 60er-Jahre zur
Trendwende.

Schon in jenen Jahren konnte ein
Aluminiummast bis zu 30 Prozent
leichter ausfallen als ein Holzmast.
Da dieses Gewicht weit oben einge-
spart wurde, ergab sich ein geradezu
dramatischer positiver Effekt auf
die Leistung der Yacht. Deutlich
weniger Gewicht im Rigg bedeutete
schliefilich nicht nur ein erhdhtes
Segeltragevermdgen, sondern redu-
ziert zugleich das Stampfmoment
im Seegang, was wiederum der
Geschwindigkeit zugute kommt.
Die Suche nach leichteren und den-
noch festen Materialien ging derweil
weiter. Bereits 1977 wurde auf der
grofen Whitbread-Yacht HeatH's
Conpor ein experimenteller Mast aus
Verbundwerkstoffen geriggt. Er war
aus einem Glasfaser-Karbon-Gemisch
sowie Harzen gefertigt und kann so-
mit als frither Vorldufer der heutigen

Friihe Aluminiummasten wurden selbst bei grofieren Yachten nur mit
einem Salingpaar versehen, so dass das Profil einen grofien Teil der Kraf-
te tragen und entsprechend stabil und schwer ausgelegt werden musste.



Kohlefaserriggs betrachtet werden.
Allerdings ging der ,Versuchstrager”
schon frih in der ersten Etappe
iber Bord - die Yacht musste das
Rennen mit einem konventionellen
Alumast beenden.

Viele Regattaformeln verboten im
Folgenden Masten aus exotischen
Materialien, so dass sich die Mast-
entwicklung zundchst wieder auf
Aluminium fokussierte. Hier experi-
mentierte man mit immer leichteren
Profilen, die durch komplizierte
Verstagungen aufrecht gehalten
wurden - darliber hinaus wurde
nach Methoden geforscht, um die
Profil-Wandstdrken je nach Stabi-
litdtsanforderungen in den einzel-
nen Mastsegmenten verdndern zu
konnen. So gab es Versuche, die
Masten von innen an bestimmten
Stellen diinner zu idtzen, an denen
nur geringe Lasten zu erwarten
waren, um auf diese Weise Gewicht
zu sparen. Dieses Verfahren erwies
sich allerdings als sehr ungenau.
Besser funktionierte das Frdsen des
Profils von aufien - damit lief} sich
millimetergenau eine zielgerichtete
Gewichtsersparnis realisieren, ohne
die Festigkeit der Konstruktion zu
gefahrden. Das Ganze ging aller-
dings auf Kosten der Optik. Noch
einfacher war ein dritter Weg: Die
Mastenbauer wihlten von vornhe-
rein ein sehr diinnes Profil, das P

3

Zu Zeiten der IOR-Vermessungsformel setzte sich das sehr flexible 7 /8-Rigg
durch. Dabei wurde mit immer diinneren Mastprofilen experimentiert, die iiber
zahlreiche Salingpaare und Backstagen verfiigten.

LR KOMIORIABEL

‘ " Salona Performance Crufser: semi custom von 35 bis 60 fuls.

Uberragende Segelefgenschalten. Hohe Bauqualitat.
Werthaltige Kapitalaniage.

rned s3is red s3g
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Uber lange Zeit wiesen Aluminiummasten vorzugsweise
einen ovalen oder tropfenformigen Querschnitt auf, der fiir
eine relativ geringe Langsstabilitat sorgte.

an hochbelasteten Stellen durch
aufgesetzte Bleche verstarkt wurde.
Ab den 90er-Jahren gewannen
schlieflich die Kohlefasermasten
sukzessive an Bedeutung. Marathon-
Rennen wie die ,Vendée Globe”
erreichten eine hohe Popularitdt -
die dort eingesetzten Yachten der
»Open“-Klassen unterlagen keinen
Materialbeschrdankungen, was die
Entwicklungsarbeit auch im Kom-
posit-Mastbau forderte. Ein weiterer
Impulsgeber war, wie schon so oft,
der America’s Cup, der mittlerweile
mit High-Tech-Yachten ausgetragen
wurde - auch hier reprdsentierten
Karbonmasten bald den Klassen-
standard. Heute segeln ebenso viele
Cruiser-Racer und grofle Fahrtenyach-
ten mit Masten aus der schwarzen
Hightech-Faser.

Dauerbrenner Aluminium

Obwohl der Ubergang von Alumi-
nium zu Karbon einen dhnlichen
Verlauf nahm wie zuvor bereits der
Umstieg von Holz auf Aluminium,
stellt Leichtmetall noch immer das
verbreitetste Material fiir die Kon-
struktion von Yachtmasten dar. Dies
wird sich voraussichtlich auch nicht
so bald dndern, denn Aluminium-
profile sind zwar eindeutig schwerer
als eine Hightech-Konstruktionen aus
Karbon, dafiir jedoch auch wesentlich
glnstiger und zudem mechanisch
unempfindlicher. Hinzu kommt, dass
noch keine gesicherten Erkenntnisse
iiber die Lebensdauer von Kohlefa-
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Jiingere Profile fallen langer und schmaler aus. Das Profil in
der Mitte verfiigt iiber verstirkte Seiten, was die Steifigkeit

erhoht und den Einsatz von Hakenterminals ermdglicht.

serriggs vorliegen — wahrend auf 40
bis 50 Jahre alten Yachten héiufig
noch immer die ersten Aluminium-
rohre stehen.

Leichtmetallmasten kommen au-
flerdem den Anforderungen des
Serienyachtbaus entgegen - so dass
sich ab etwa Mitte der 60er Jahre
ein paralleler Siegeszug vollzog. Sie
lieflen sich noch schneller und ko-

stengtinstiger produzieren als Spieren
aus Holz - wozu insbesondere die
industrielle Fertigung der Profile
beitrug, an der sich bis heute nicht
viel gedndert hat. Die Produktion
der rohen Profile erfolgt in den
Aluminium-Werken der Metallin-
dustrie, was eine hohe Produkti-
onsgeschwindigkeit bei gleichzeitig
glinstigen Preisen ermoglicht. B

Viele Hersteller fiihren auch fiir ltere Boote noch passende Profile im
Programm (rechts). In der Mitte und links sind moderne Kasten- und
Bullet-Profile aufgereiht { Sortiment von John Mast).
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Mastprofile entstehen dort im soge-
nannten ,Strangpressverfahren”, bei
dem ein auf circa 500 Grad Celsius
erhitzter Aluminium-Vollstab durch
eine dem Mastprofil entsprechende
Form gepresst wird - wofiir je nach
Profilgrofie ein Druck von bis zu
mehreren tausend Tonnen bendtigt
wird. Im Anschluss erhalten die
Profile in einem Eloxalbad eine
kiinstliche Oxidschicht - sie werden
also quasi kiinstlich gealtert, was die
Oberfliche vor weiterer Korrosion
schiitzen soll. Derart vorbehandelt
wird das entstandene ,Halbzeug” an
die Mastenbauer geliefert, die das
Rohr ausriisten und schlieBlich zu
einem kompletten Mast ausbauen.
Die fertigen Aluminiummasten gel-
ten als vergleichsweise pflegeleicht
und lassen sich zudem recht ein-
fach an Deck montieren. Auch
diesbeziiglich kommt das Material
zeitgemadflen Anspriichen entgegen -
kaum verandert haben sich derweil
die physikalischen Anforderungen,
die an das Mastprofil gestellt wer-
den. So muss es vor allem eine
ausreichende Stabilitdt aufweisen,
um den beim Segeln auftretenden
Kriften standzuhalten.

Das Spiel der Krafte

Bei den Kriften, die auf ein Mast-
profil wirken, unterscheidet man
zundchst zwischen statischen und
dynamischen Belastungen. Die sta-
tischen Belastungen ergeben sich

Bild: Seldén

Behandlung von Mastprofilen in einem Eloxalbad: Bei diesem , kiinstlichen Alte-
rungsprozess” wird das Material mit einer schiitzenden Oxidschicht iiberzogen.

aus dem Zug, der von den Wanten
und Stagen ausgetibt wird und als
Stauchdruck auf das Mastprofil
wirkt. Diesbeziiglich treten im Be-
reich des Topps die geringsten und
am Mastfull die grofiten Driicke
auf. Das Mastprofil muss also eine
ausreichende Stabilitdat aufweisen,
um diesem Stauchdruck nicht zur
Seite oder nach vorn nachzugeben
beziehungsweise einzuknicken. Die
statische Maximalbelastung wird
bei einer Yacht bei etwa 60 Grad
Krangung erreicht, da hier ihr auf-
richtendes Moment in der Regel am
grofiten ist.

Seit einigen Jahren lassen sich die
zu erwartenden statischen Bela-

Obwonhl die Presswerke prinzipiell Profile in fast jeder Lange fertigen konnten,
setzt die Grofe der Eloxalbader den Liefergrofien Grenzen. Eine ordentlich ausge-
fiihrte Schaftung schwacht den Mast jedoch nicht.
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stungen im Rigg iiber die sogenannte
JFinite-Elemente-Analyse” mit grofier
Genauigkeit per Computer ermitteln
— sie dienen als Grundlage fiir die
einschldgigen Berechnungen von
Konstrukteuren und Mastbauern.
Schwieriger gestaltet sich die Er-
mittlung der dynamischen Lasten,
die durch Stampfbewegungen im
Seegang, killende Segel, Sonnen-
schiisse und Ahnliches in das
System eingebracht werden. Diese
lassen sich noch immer nicht mit
hinreichender Genauigkeit berech-
nen - bei der Konzeption von
Mast und stehendem Gut ist man
daher ebenso auf Erfahrungswerte
angewiesen. Gleichsam ist es tiblich,
in das Rigg einer Fahrtenyacht oder
eines Cruiser-Racers eine Sicherheits-
marge einzurechnen, die ungefihr
dem Dreifachen der zu erwartenden
maximalen Lasten entspricht.

Diinn, leicht und dennoch
stabil

Das Mastprofil muss also zum einen
in der Lage sein, die wihrend des
Segelns auftretenden Druck- und Bie-
gebelastungen aufzunehmen, ohne
seitlich oder in Lingsschiffsrichtung
auszuweichen. Zum anderen sollte
es moglichst leicht ausfallen, um
fiir ein hohes aufrichtendes Mo-
ment der Yacht sowie ein geringes
Stampfmoment durch den niedrigen
Schwerpunkt zu sorgen. Dariliber




—

hinaus stellt der Windwiderstand
einen wichtigen Faktor dar, der
ebenfalls Einfluss auf die Leistung
einer Segelyacht hat. Davon ausge-
hend, dass iiber Wasser alles aufSer
den Segeln bremst, sollte sich ein
Mast also im Wind mdglichst ,klein
machen”.

Auf den ersten Blick diirfte vor die-
sem Hintergrund ein Tropfenprofil
der Idealform recht nahe kommen
- allerdings wird ein Mast nur dann
wirklich von vorn angestrémt, wenn
die Yacht mit dem Bug genau im
Wind liegt. Auf Amwind- bis Halb-
windkursen wird das Profil hingegen
mehr oder weniger von der Seite
angestrémt, so dass sich auf der
Leeseite eine Wirbelschleppe bildet.
Letztere entspricht in ihrer Breite
der Profillinge des Masts von vorn
nach achtern und stort die saubere
Umstromung des Grofisegels im vor-
deren Bereich. Auf vielen Multihulls
und Offshore-Racern finden sich
aus diesem Grund drehbar gelagerte
Masten, so dass deren Profil immer
direkt von vorn angestromt wird
und eine saubere Umstromung des
Grofisegels gewdhrleistet ist.

Einen Mast drehbar zu lagern,
erfordert allerdings einen hohen
technischen Aufwand - ein solcher
lasst sich auf ,normalen” Yachten
kaum realisieren. Hier ist daher ein
Profil gefordert, dass in Lingsrich-
tung moglichst schmal ausfillt.

Vom Ofenrohr zum Hochleis-
tungsmast

Vergleicht man frihe Aluminium-
masten mit modernen Konstrukti-
onen, stechen bei genauem Hinsehen
einige Unterschiede sofort ins Auge.
Da ist zundchst einmal die Anzahl
der Salingspaare: Noch bis in die
60er-Jahre hinein wiesen die Alu-
miniumriggs selbst grofier Yachten
oft nur ein Salingspaar auf, was in
den vom Holzmastbau wbernom-
menen Erfahrungswerten begriindet
lag. Wie bereits beschrieben, muss
ein Mastprofil eine ausreichende
Knickstabilitat aufweisen, um den
Stauchkriften im Rigg zu wider-
stehen. Durch die Saling wird die
Strecke verkiirzt, auf der das Profil
frei tragen muss - bei einem B>
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Individueller Mastenbau in Kleinserie: Im Bild ist eine Pro-
fildoppelung zur Aufnahme der Wantenkréfte zu sehen. Das
Profil wird spéter entweder lackiert oder pulverbeschichtet.

Salingspaar etwa auf die Hilfte.
Holzmasten konnten aufgrund ihres
Baumaterials recht hohe Stauchkréfte
verkraften und kamen somit in der
Regel mit einem Salingspaar aus.
Die frithen Alumasten baute man
im Prinzip auf der gleichen Grund-
lage und wihlte ein entsprechend
stabiles Profil — also eines mit einem
groften Querschnitt bei gleichzeitig
hoher Wandstarke — was jedoch viel
Gewicht mit sich brachte.

Heute reprasentieren bei Yachten ab
etwa 30 Full Riggs mit mehreren
Salingspaaren den Standard, was vor
allem der angestrebten Gewichtsre-
duzierung gezollt ist. Durch diese
zunachst wiederum auf Regattayach-
ten eingesetzten Losung wird die frei
tragende Profilstrecke zwischen den
Salingen beziehungsweise zwischen
Saling und Mastfufl sowie Mast-
topp verkiirzt. Jede Saling fungiert
gewissermaflen als entsprechende
Abstiitzung, so dass das Mastprofil
leichter ausgefiihrt werden kann.
Zugleich wurde der Zugwinkel der
Oberwanten sowie der Unter- und
Zwischenwanten sukzessive abge-
flacht - dadurch verringert sich die
nach unten gerichtete Zugkraftkom-
ponente und damit der Stauchdruck
auf das Mastrohr. Die Mastenbauer
konnten ihre Profile in der Folge
schlanker und diinnwandiger aus-
filhren, was neben dem Gewicht
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auch den Luftwiderstand verringerte.
Allerdings funktioniert die Unterstiit-
zung des Profils durch Salinge nur
in Querschiffsrichtung — lingsschiffs
biiiten die schwicheren Profile
zunichst viel von ihrer Stabilitat
ein. Die zuvor tibliche Losung, den
Mast iiber vordere und achtere Un-
terwanten langsschiffs abzustiitzen,
reichte nun nicht mehr aus, da deren
Angriffspunkt in Mehrsalingsriggs
zu weit unten lag. Statt vorderer

Neben der richtigen Konzeption bestimmt die Verarbeitungs-
giite die Lebensdauer eines Aluminiummasts. Von zentraler
Bedeutung ist die Vermeidung von Kontaktkorrosion.

Unterwanten riggte man daher ein
Babystag nach vorn, das etwa in
der Mitte zwischen Bug und Rigg
angriff und etwa auf der Mitte des
Profils am Mast angeschlagen war.
So konnte sich der Mast nicht nach
achtern durchbiegen. Den ,Job® der
achteren Unterwanten iibernahmen
derweil Backstagen, die oft doppelt
ausgefiithrt waren und die Biegung
des Masts nach vorn kontrollierten.
Ein Beispiel: Der Doug-Peterson-

Haken- oder T-Terminals bieten eine einfache und giinstige Maglichkeit, das
stehende Gut anzuschlagen - allerdings setzt die punktuelle Krafteinleitung eine
ausreichende Verstarkung der Profilwand voraus.



Eintonner ,Eliza“, Baujahr 1974,
erwies sich dber viele Jahre als
erfolgreiche Regattayacht. Toppge-
riggt und urspriinglich mit einem
einfachen Salingpaar ausgestattet,
war der Mast so leicht ausgefiihrt,
wie es die damalige Technik er-
laubte. Mitte der 80er-Jahre wurde
fiir die Yacht ein neues Rigg nach
seinerzeit modernen Gesichtspunk-
ten gezeichnet. Das Profil wurde so
schlank wie moglich gewihlt und
tiber drei Salingpaare versteift. Hinzu
kamen Backstagen. Als Ergebnis der
»Verjungungskur” ergab sich im Rigg
eine Gewichtsersparnis von knapp
60 Kilogramm.

Die Riggs wurden durch die vorge-
nannten Mafinahmen also merklich
leichter - aber auch komplexer.
Zugleich trat noch ein weiterer
Vorteil der in Lingsschiffsrichtung
flexibleren Masten zutage. Uber eine
kontrollierte Biegung der Mastmitte
nach vorn lief sich viel Einfluss
auf das Segelprofil nehmen - je
stirker die Vorkriimmung des Profils,
umso flacher wurde das Segel und
umgekehrt. In der Folge wurde mit
immer diinneren und flexibleren
Mastprofilen experimentiert, was
besonders in den letzten Jahren der
Regattasegelei nach der IOR-Formel
zu extrem komplizierten und fragilen
Riggs fiihrte, die bereits iiber Bord
fielen, wenn das Luvbackstag einen
Tick zu spét dicht gekurbelt wurde.
Ihr grofler Vorteil lag dafiir in der
millimetergenauen Trimmbarkeit,
die den Riggs fritherer und auch
spdterer Yachtgenerationen weit
Uiberlegen war.

Auf den Fahrtenyachtbereich hatten
diese Entwicklungen nur begrenzten
Einfluss. Zwar wurden auch hier
lange Masten nach und nach mit
mehreren Salingpaaren ausgestattet
- allerdings blieben die Profile ver-
gleichsweise schwer und von grofem
Querschnitt. Dadurch benétigten sie
die Unterstiitzung durch etwaige
Backstagen allenfalls bei Schwerwet-
ter, um ein Pumpen der Mastmitte
im Seegang zu unterbinden. Der
Profilquerschnitt wurde in jener Zeit
bevorzugt oval oder tropfenformig
ausgefihrt und wies eine bei Re-
gattamasten durchaus erwiinschte,
geringe Lingsstabilitdt auf. | g
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Ein verjiingtes Topp spart Gewicht ein und macht den Mast im oberen
Bereich biegefahiger. So ldsst sich das Grofisegelachterliek iiber Zug auf

dem Achterstag wirkungsvoll 6ffnen.

Einen dhnlichen Effekt wie die Ab-
stitzung durch mehrere Salingpaare
hat es iibrigens, wenn der Mast statt
an Deck stehend durch das Deck
bis in die Bilge gefiihrt ist. Wird
das Profil in der Decksdurchfithrung
fest verkeilt, verhilt es sich wie ein
sogenannter ,eingespannter Trager”
und wird auf Deckshohe in Quer-
und Langsschiffsrichtung zusitzlich
fixiert. Dies reduziert ebenfalls die
Krifte, die das Profil allein auffan-
gen muss — der Mast kann somit
diinner und leichter ausfallen.
Allerdings ist dieses Konstruktions-
merkmal, damals wie heute, eher
auf performanceorientierten Yachten
anzutreffen — zumal es auch einige
Nachteile mit sich bringt. So ist die
Decksdurchfithrung in den seltensten
Fillen wirklich dicht zu bekommen
- ebenso kann Wasser im Inneren
des Mastrohrs unter Deck gelangen.

Stichwort Rigggeometrie

Die Riggs moderner Fahrten- und
Regattayachten sehen nicht nur
wesentlich simpler aus als ihre Vor-
gdnger aus den 80er- und 90er-Jahren
des zuriickliegenden Jahrhunderts -
sie sind auch tatsdchlich deutlich
einfacher ausgeftihrt. Dafiir sind vor
allem zwei Faktoren verantwortlich:
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Verdnderungen in der Rigggeometrie
und weiterentwickelte Mastprofile.
Neben der bereits angesprochenen
Anzahl der Salingspaare hat sich vor
allem deren Ausrichtung deutlich
verdndert, So war es bei dem grof-
ten Teil der fritheren Fahrten- und

Regattayachtgenerationen {blich,
die Salinge nahezu rechtwinklig
zur Mittschiffslinie auf dem Mast
zu montieren - dies galt sowohl
fir Topp- als auch fiir 7/8-Riggs.
Daraus ergaben sich hauptsichlich
Jtrimmtechnische” Vorteile. So liefy
sich bei parallel zum Mast ver-
laufenden Oberwanten eine gute
Vorkrimmung des Profils erzielen,
ohne dass sich die Spannung der
Wanten verringerte. Zudem liel3 sich
das Grofisegel vor dem Wind kom-
plett fieren, ohne dabei an Salinge
und Wanten zu stofien.

Auf Hochseeyachten tauchten Riggs
mit gepfeilten Salingen erst zu Be-
ginn der 80er-Jahre auf, als man
begann, die Riggs erfolgreicher
Regattayachten fiir die jeweilige
Tourenversion zu ,entschirfen”.
Ein gutes Beispiel hierfiir stellt die
Optima 101 dar, die eine fiir Fa-
miliencrews beherrschbare Version
des erfolgreichen Dreivierteltonners
DB1 der Dehler-Werft reprasentieren
sollte. Das hohe, schlanke und ex-
trem flexible 7/8-Rigg der DB1 wies
durch seine doppelten Backstagen
und die geraden Salinge zwar ein
hohes Leistungspotenzial auf - fiir
dessen effektive Bedienung waren

Ohne iiberlappende Vorsegel kinnen die Piittinge ganz aufRen platziert
werden. Dies vermindert den iiber die Wanten auf den Mast ausgeiibten
Stauchdruck - das Profil kann leichter und schlanker ausfallen.




allerdings auch viele kundige Hande
erforderlich. Bei der Konzeption der
Tourenyacht Optima 101 nahm man
sich Jollenriggs zum Vorbild. Auch
diese verfligen iiber nach achtern
gepfeilte Salinge und bendtigen
aufgrund des achterlich ansetzenden
Wantenzugs sowie des nach vorn
gerichteten Drucks der Salinge noch
nicht einmal ein Achterstag. So
behielt man die 7/8-Konfiguration
bei, versetzte die Pittinge etwas
nach achtern und wihlte ein sta-
bileres Mastprofil, das vor allem in
Lingsschiffsrichtung steifer ausfiel als
der Vorginger der Regattaversion.
In der Folge stand das Rigg auch
ohne Backstagen ausreichend sicher
und lie} sich selbst von einer klei-
nen Crew problemlos beherrschen.
Dieser Ansatz wurde von Werften
und Konstrukteuren kontinuierlich
weiterverfolgt.

Sicher und bedienungsfreund-
lich

Heute gibt es kaum noch einen
modernen Cruiser oder Cruiser-Racer,
der nicht mit gepfeilten Salingen
versehen wird. Die Backstagen sind
derweil nahezu komplett weggefal-
len. Ein weiteres Unterscheidungs-
merkmal gegeniiber fritheren Yachten
bildet die Position der Piittinge.
Wihrend sie zu IOR-Zeiten immer
weiter nach innen in Richtung Mast
wanderten, finden sich heute zuneh-
mend Konstruktionen, bei denen die
Puttinge ganz aufien an der Rumpt/
Deck-Verbindung angeschlagen sind.
Beide Merkmale des modernen Yacht-
baus wurden, wie tiblich, durch die
Regattaszene befordert. Anfang der
90er-Jahre wurde die ,International
Offshore Rule” (IOR) durch das
,IMS” genannte neue internationale
Vermessungssystem abgeldst. Neben
vielen anderen Punkten war der
Finsatz von Backstagen nun mit
einer deutlichen Rating-Erhohung
verbunden. In der Folge suchten
Konstrukteure und Mastbauer nach
Moglichkeiten, ohne diese Stagen
auszukommen - und dies ohne Ein-
bullen in der Effektivitdt des Riggs.
Somit wurden 7/8- und 9/10-geriggte
Masten entwickelt, die vor allem in
Langsschiffsrichtung eine grofie b




Segel + Rigg | Mastprofile

Steifigkeit aufwiesen und in dieser
Richtung daher keine zusitzliche
Unterstiitzung durch Babystag und
Backstag mehr benotigten. Erreicht
wurde dies durch Profile mit ldn-
gerem Querschnitt, die eine steifere
Biegekurve aufwiesen - unterstiitzt
durch eine achterliche Pfeilung der
Salinge.

Bei ausreichender Oberwantenspan-
nung wird das Profil dieser Riggs
tiber die Saling nach vorn abge-
stiitzt - ebenso verhindern die nach
achtern versetzten Unterwanten ein
Durchbiegen nach vorn. Die Pfei-
lung betrdgt je nach Konstruktion
zwischen 10 und 30 Grad - kleinere
Anstellwinkel machen die Konfigura-
tion ineffektiv, groflere wiirden ein
weites Auffieren des Grofisegels auf
raumen Kursen verhindern, da die
Saling dann ins Segel driicken wiirde.
Um trotz des in Lingsschiffsrichtung
steiferen Mastprofils kein zusatzliches
Gewicht an Deck zu bringen, wurden
die Masten querschiffs schmaler und
mit mehr Salingpaaren ausgestattet
- auch um die geringere seitliche
Stabilitdt auszugleichen.

In einer solchen Riggkonfiguration
wird der Vorstagzug mafigeblich
durch die Spannung der Oberwanten
bestimmt — das Achterstag hat einen
groflen Teil seiner Haltefunktion fiir
den Mast verloren und dient nur
mehr der Einstellung einer maf-
vollen Mastkriimmung. Mittlerweile
verzichten einige Konstrukteure und
Werften sogar ganz darauf.

Es lag auf der Hand, dass ein
derart vereinfachtes Rigg auch fiir
Fahrtensegler entscheidende Vorteile
aufwies. Folgerichtig erschienen
im Serienyachtbau ebenfalls im-
mer hédufiger Konstruktionen mit
nach achtern versetzten Pittingen
und gepfeilten Salingen. Auch die
lingeren und steiferen Mastpro-
file wurden schnell tbernommen,
verringerten sie doch die Gefahr
kapitaler Schiden bei etivaigen Be-
dienungs- und Trimmfehlern. Durch
den Wegfall der Backstagen lieflen
sich nun ferner auch auf Fahrten-
yachten Fraktionalriggs einsetzen.
Sie ermdglichten wiederum kleinere
Vorsegel und dafiir mehr Fliche im
Grofsegel, was Segelwechsel auf

dem Vorschiff auf ein Minimum
reduzierte und ebenso den Einsatz
von Rollreffgenuas erleichterte.

Ein Maximum an Komfort

Auch der aktuelle Trend zu immer
kleineren Vorsegeln wurde somit
durch das IMS-Vermessungssystem
beférdert. Die Formel bestraft nam-
lich weit iberlappende Vorsegel
mit einem unginstigen Rennwert
- schon friih gingen die Designer
daher dazu tiber, mehr Fliche ins
Grofssegel zu verlagern und statt gro-
Rer Genuas schmale, hohe Vorsegel
vorzusehen, deren Grofle ungefihr
106 Prozent des Vorsegeldreiecks
entsprach. Dies hat zwar eine etwas
schlechtere Leichtwindperformance
zur Folge, bietet daftir aber anderwei-
tige Vorteile. So kénnen Regattacrews
damit Wenden wesentlich schneller
fahren, zumal das Segel nun nicht
mehr um den Mast herum gezerrt
werden muss und lange Schotwege
entfallen. Statt hédufiger Vorsegel-
wechsel passt man die Besegelung
jetzt Uberwiegend mittels Trimm

Mittlerweile segeln auch grofie Fahrtenyachten ohne iiberlappende Vorsegel, was den Bedienungskomfort des Riggs be-
trachtlich erhoht. Moderne Mastprofile kommen selbst in dieser GréfRenordnung ohne Backstagen aus.
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sowie Uber die Grofsegelfliche den
vorherrschenden Bedingungen an.
Auch Fahrtensegler profitieren von
diesen Vorztigen - zugleich lassen
sich deutliche Vereinfachungen bei
der Konstruktion entsprechender
Yachten vornehmen. So werden die
nach achtern versetzten Wanten vom
Vorsegel nicht mehr tberlappt, wo-
durch die Notwendigkeit weit nach
innen versetzter Piittinge fiir kleine
Anstellwinkel und somit gute Hohe
am Wind entfallt. Dies reduziert den
konstruktiven Aufwand fiir Pitting-
unterziige und Verstarkungen, da
die Riisteisen nun direkt auflen an
der Rumpfschale angesetzt werden
kénnen. Da die Wanten nun ma-
ximal weit auflen stehen, ergeben
sich zugleich flachere Zugwinkel der
Dréhte - der Stauchdruck auf den
Mast fallt geringer aus. Als Folge
kann das Profil etwas schwicher
ausfallen, was Gewicht, Windwider-
stand und Kosten reduziert.

Das moderne Mastprofil

Die Profile der Aluminiumriggs haben
sich somit im Laufe eines Jahrhun-
derts sukzessive verinderten Anforde-
rungen angepasst: Von urspriinglich
ovalen Querschnitten wurden sie
in den 70er- und 80er-Jahren eher
tropfenférmig und wiesen ein recht
ausgeglichenes Verhdltnis von Quer-
und Langsstabilitdt auf. Heute ist die

Durch die Pfeilung der Salinge wird
eine nach vorn gerichtete Kraft auf
das Profil ausgeiibt. Es kann sich nicht
mehr nach achtern durchbiegen - ein
Babystag wird iiberfliissig.

L

sogenannte Bullet-Form (Pistolenku-
gel) verbreitet - sie dhnelt einem
Kastenprofil und weist eine hohe
Langsstabilitit auf, was die einfachen,
modernen Rigggeometrien erst mag-
lich macht. Mittlerweile ist bei
modernen Produkten selbst zwischen
Rollmasten- und konventionellen
Profilen von aufen kaum mehr ein
Unterschied auszumachen. Denn die
langen Profile bieten oft auch ohne
Erweiterungen ausreichend Platz fiir
die Aufnahme einer Rollmechanik

im Inneren - lediglich ein Quersteg
trennt die Rollkammer ab.

Bleibt die Frage, ob auch Aluminium
demndchst als populérstes Mastbau-
material von etwaigen Alternativen
abgelost wird — mit den Karbonriggs
ist immerhin bereits ein potenzieller
Nachfolger prdsent. Schon heute
kommt man um Kohlefaser kaum
mehr herum, wenn man oberhalb
des Club-Levels auf der Regattapiste
mithalten mochte. Fiir den typische
Fahrtensegler bildet hingegen weiter-
hin der Preis ein triftiges Argument
zugunsten des Aluminiummasts, der
nur knapp die Hilfte eines Kohle-
fasermastes kostet.

In puncto Segelleistung kann die
Kompositkonstruktion zwar mit
deutlichen Vorteilen aufwarten, da
sie wesentlich leichter ausfillt als das
Leichtmetallpendant. Allerdings wur-
den eben auch die Aluminiumriggs
in den vergangenen Jahren deutlich
abgespeckt und sind heute wesentlich
leistungsfahiger als ihre Vorganger.
In der Disziplin Lebenserwartung
schliefllich diirfte Aluminium auch
in Zukunft deutlich punkten kén-
nen. Bei einem Minimum an Pflege
und Wartung kann ein ordentlich
berechneter und sorgfaltig gebauter
Aluminiummast nun einmal sehr
lange halten - wie hingegen ein
Karbonmast nach 20 oder 30 Jahren
aussehen wird, muss erst noch die
Erfahrung zeigen.



