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Krangung

Allgemein wird ein Kréngungswinkel von 227,
maximal 25% bei stdrmischem Wetter far
Segelboote als optimal angesehen. Wenn
eine Yacht krangt, kommi es zu einer Reihe
von Yeranderungen, die ihre Geschwindigkeit
und ihr Verhalten beeinflussen. Bei Halbwind-
kursen ist die sich dem Wind bietende Segel-
flache am gréBten. wenn der Mast senkrecht
steht, und nimmt rasch alo, wenn das Boot
krangt.

Das Unterwasserprofil des Rumpfes wird
assymmetrisch, wahrend die Luvseite dem
Wind eine gréBere Angrifisflache bietet. Die
Wirkung won Ruder und Kiel ist beeintrachtigt.
Auch das Mandvrierverhalien &ndert sich bei
Krangung. Moderne Yachten sind soweit aus-
geglichen, dal sie steuerbar bleiben, aber
groBere Krangungswinkel als 25° fihren
gewdhnlich zu einem VYerlust an Geschwin-
digkeit und Kursstabilitét. Ein gleitender
Rumpf erreicht seine Hochstgeschwindigkeit
in aufrechter Position. Die meisten Verdran-
geryachten erreichen thre Grenzgeschwin-
digkeit bei einem Krangungswinkel von 22°,
oder wenn sich ihre Leereling direkt Jber der
Wasseroberflache befindet, je nachdem wel-
che Position zuerst erreicht wird. Uber diesen
Punkt hinaus vergrofert sich die Abdrift nach
Lee und der Vortrieb nimmt ab, weil sich der
Wirkungsgrad der Segel vermindert und der
Reibungswiderstand durch den Ruderdruck
erhdht wird

Mimmit der Krangungswinkel weiter zu, kann
sich der Segeldruck verringern, der sonst zu
giner Kenterung fuhren wirde. Allerdings
nimmit ab einem bestimmten Grad der Kenter-
widerstand des Rumpfes ebenialls ab. Dieser
Grad hangt von der Ballastverteilung und der
Rumpttorm ab. Bei einem AuBenballastkiel
verstarki sich die aufrichtende Kraft ab einem
Krangungswinkel! won 80°. Aber bei ener
Yacht mit flachem Boden, einem Schwertboot
oder einem Motorboot fehlt dieser ausglei-
chende AuBenbaliast, so daB die aufrichtende
Hebelwirkung beim selben Kréngungswinkel
geringer ist.

GroBe und Form des Kajutdecks, die Menge
des eindringenden Wassers, ebenso wie dig
des beweglichen Ballasies (einschlieBlich des
Bilgenwassers) spiegeln sich im Kenterwider-
stand eines Bootes sowie seiner Fanigkeit,
sich nach einer Kenterung wieder aufzurich-
ten. Eine Stabilitétsgraphik zeigt die Lénge des
aufrichtenden Hebels fir jeden gegebenen
Kréngungswinkel. Man erhalt die Graphik for
moderne Yachten vom Konstrukteur oder Her-
steller. Mit einem Meigungsmesser, der am
Kajltschott angebracht ist, kann bei Krangung
die entsprechende aufrichtende Kraft anhand
dar Graphik abgelesen werden.

Auf Seite 165 sind drei Stabilitdtskurven dar-
gestellt. Die erste betrifft ein offenes Segel-
boot, die zweite ginen Katamaran und dig
dritte eine Verdrangeryachnt mit Flossenkiel.

Aus der Graphik kann man entnehmen, '« |

ein Boot ab einem bestimmiten K!E’pguﬂgs',n-,_j
winkel seine vertikale Stabilitat verliert und I

der kicloben Lage eine umgekehrte Sta?ﬁ—lta;:?
entwickelt. Wie lange ein Boot kigloben lie- 2
genbleiot, hangt von der Rumpfform, den it
Wetierverhaltnissen der Lage und Sicherhe Hi
des Ballasts und der Menge ces IM Rump! i
schwappenden Bilgenwassers ab. A"‘_S‘El'.me |
gilt, daf sich ein Boot umsoc wahrschein l'n‘i

selbst wieder aufrichtet, je mehr Wasser [

Rumpf ist.
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Mehrrumpfboote haben gine sefif hto':fenn'iﬁ
Anfangsstabilitat, die noch Zummmﬁebt ]
der Luvscnwimmer vom Wasser abnevt
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Die aufrichtende Hebelwirkung des Kiels
steigt mit zunehmendem Krdngungswinkel

Dbwohl theoretisch der Gewichtsschwer-
punkl xonstant bleibt, scheint er nach luv zu
wandern, wenn der Schwimmer aus dem
Wwasser <ommt, wahrend sich der Form-
schwerpunkt nach lee verschiebt und so die

Stabilitdtskurven fur eine Yacht, einen Katamaran und ein offenes Boot

Wahrscheinlichkeit fir gine pldizliche Kente-

aufrichtende Kraft vergroBert. Bei starkem
rung steigert

Wind sollten Mehrrumpfboote auBerst vor-
sichtig gesegelt werden, da die Tendenz
des Leeschwimmers zu untarschneiden,

Gewichtsschwerpunkt

nach luv zu wandem, v
Schwimmer abhebt

wahrend der Luvschwimmer abhebt, die

schaint ’/ Pldtzlicher Stabilitatszuwachs,
2nn der |I|| wenn dar Luvsshwimmer aus cem
Wassar kommt

GroBera Windangriffsfliache beim
Abnzben des Schwimmars gant mit
raschar Verklrzung des aufrichtan-
den Hebslarmes sinher

Formschwerpunkt . F
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s er

raiifizre Mengen herumscrwappenden Sil-
“Emassers varringem die Stabiftal eines
Sootes, Cer Schwarounks einer Filssighet
Andert seine Lage s:andig. wenn ciese in der
;;JQE und auf dem Kzjitbodzn schwappt.
©“Wein Boat krangt ocer mollt, werlegt das
S8r auch den Gewichisschwerpunkt de:
g&&"ﬂfﬁa weil es immer an de- tiefsten Stele
W Fumpfes zusemmenstramt. Je mene

el

o

: I"r-_Elf'lr:'lerr., damit die Bawegung
b= ng"tE"_unterH.ﬂ"ﬂr-:ie Dlesbt. Wenn
marr;S%r In die K.ajits engecrungen
D alleT; Micht enfach lenzen kann, softe
3 ‘El'r:im M Innenraum schiiefien und
das Lber dem Kagittoden verkeilen,

serin OsfEssern und Pitzen etc. sammeln
und zuruckhzlten kannen. ist de geténriche
Pendetwirkung eingeschrankt. Sonst missen
Sieversuchen, cie Silgen so schnell wie mog-
lich zu lenzen oder auszuschdpden.
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Ciese cestabiliserende Witkung wird zum
Viorteil, wenn en Soot etnrmal umgeschlagen
i1st. Eme Yacht mut ginem AuBenbalasikiel
wird nicht langs kisloben liegenbleioen, da
2 wen dem int Rumpf schwappenden Was-
ser auszmmen mit der Hebelwirkung des
Kigls wieder aufcenchtet wird.
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L 300en kann. Wenn Sie das Was-
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das Boot krangt, verschiebt sach der Form-
schwerpunkt (dessen Lage davon abhangt.
welche Teile des Aumpies unter Wasser sind}
zur Seite. Der horizontale Abstand zwischen
dem newven Formschwerpunkt F1 zu einer
vom Gewichtsschwerpunkt lotrecht nach
unten gerichseten Linie bildet die aufrichtende
Hebelkraft. Je grofer dieser Abstand ist,
umso mehr widersteht der Rumpf der Kran-
gung und umso schneller richtet er sich wie-
der auf

Die Lange des aufrichtencen Hebels hangt
vom Krangungswinkel ab. Die aufrichtende
Kraft ist groB, solange die Freibordhdhe noch
ausreichend ist, aoer sobald das Deck tuber-
spiilt wird, verschiebt sich der Verdrangungs-
schwerpunkt kaum mehr, wahrend der
Gewichtsschwerounkt nach oben dbar das
Meatazentoum wandert.

Wenn man den Hebelarm des aufrichtenden
Moments graphisch darstellt, 188t sich das
Stabilitatsvernalien gines Rumpfes bei ver-
schiedenen Krangungswinkeln vorausbe-
rechnen. Die Kurve, diz sich daraus ergibi,
wird als Stabilitatskurve bezeichnet.

Auf See gibt es aber noch andere Fakioren,
wie die Windrichturg oder die Héhe und
Lange der Wellen, die das tatsachliche Werhat-
ten des Bootes entscheidend beeinflussen.

Extrem hohe Stabilitat mag bei ginem Bojen-
boot oder einer Fischereiflotte angestrebt
wergen, bei einem Freizeitboot ist ske uner-
winscht. Wenn der Gewichtsschwerpunkt zu
tief liegt. werden namlich die Bootsbewegun-
gen kurz und hart, besonders Dai Guerseen.

Anderersgits ist ein Boot, das heftig schiingert
weder beguem noch vertravenenweckend
{obwohl es relativ sicher sein kann). Beir der
Ballastverteilung mul man daher einen Kom-
promif} eingehen zwischen der Nobwendigkei
ginas tiefliegenden Gewichisschweraunktes,
um genigend Stabilitat und aufrichtende
Kraft zu gewahrleisten, und hiher kegendem
3allast, damit das Bool weicher rolll. Ein lan-
ger aufrichtender Habelarm fihrt zu einem
steifen Sesverhalten, ein kurzes Hebelarm zu
ainem ranken Baoot, das heftig schiingert.

Verandesungen an der Maschine und den
Krafistoffianks ader das zusétzliche Gewicht
zines in Davits am Heck gefahrenen Beiboots

Hamburg-Harburg

iA

Bildungszentrum |

kénnen sich nachtzilig auf die Mandvrizr-
fahigkeit unc die Seetichtigkedt eines Bootes
auswirken. Wenn man Verdnderungen wor-
nimmit, darf man die Konseguenzen fir die
Siabilitdt des Booles nicht auBerachtiassen.
Gleichen Sie den Binbau eingr schweareran
Maschine aus, indem Sig anderen Ballast
ader Tanks hdher in dan Rumpf verlegen. Der
Topplastgkeit, die einin Davits gefahrenes
Dirgi bawirkt, kann man mit zusatzlichem Bal-
last begegnen, oder indem man hochliegen-
den Ballast in tiefere Fumpfbereiche verlegt.
Eine Meuver:eilung des festen Ballasts wirkt
sicn besondzrs stark aus, wernn der Rumpi
aus GFK, Aluminium oder formverleimiem
Sperrholz gelbaut ist. Daher sollle man die
vermutliche Wirkung geplanter Veranderur-
gen bei solchen Leichtbaurimpéen vorher
genau bedenkan.
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