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Das Baumaterial

Vollholz war das klassische Bootsbaumate-
rial. Es vereinigt Festigkeit mit langer Le-
bensdauer und guten Verarbeitungsmég-
lichkeiten. Aufferdem ist es von Natur aus
schwimmf{ihig, weil sein spezifisches Ge-
wicht geringer ist als das des Wassers. Eine
sorgfiltig gebaute Vollholzyacht hat eine Le-
bensdauer von mindestens 40 Jahren. Holz
besitzt ein gefilliges Aussehen und gute
Isoliereigenschaften, hat aber auch Nachtei-
le. Es arbeitet unter der Einwirkung von Tro-
ckenheit und Feuchtigkeit, was zu einem
" undichten Schiff fithren kann. Aufierdem
ist es gegen Fiulnis anfillig. Yachtneubau-
ten werden nicht mehr aus Vollholz gefer-
tigt.
Sperrholz, kochfest verleimt, ist eine Alter-
native. Es besteht aus Holzplatten, die aus
einer ungeraden Anzahl von Furnieren ver-
leimt werden. Diese Platten kénnen kaum
noch schrumpfen, schwellen oder sich ver-
ziehen. Fine sorgfiiltig gebaute Sperrholz-
bootshaut bleibt immer dicht.
Stahl ist etwa zehnmal so schwer wie Teak
oder Eiche. Da seine Festigkeit aber wesent-
lich grofer ist, kann die Auffenhaut viel
dilnner sein als bei einem Holzboot; doch
sind dem natiirlicherweise Grenzen gesetzt,
sodass kleinere Yachten aus Stahl verhilt-
nismifiig schwer werden. Ein Stahlschiff
ist unbedingt dicht; doch isoliert Stahl we-
nig und neigt zu Kondenswasserbildung im
Inneren des Bootes als Folge von Tempera-
turunterschieden. Stahl ist rostanfillig und
gefihrdet durch galvanische Korrosion.
Aluminium verbindet mit den Vorteilen der
Stahlbauweise grofie Leichtigkeit. Reinalu-
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minium ist allerdings ein zu weiches Me-
tall, deshalb handelt es sich im Bootsbau
immer um eine Aluminiumlegierung mit
Magnesiumgehalt. Da Aluminium in der
galvanischen Reihe der Metalle sehr weit
unten liegt, neigt es bei unsachgemiRer
Bauweise und/oder Behandlung in starkem
Mafle zu galvanischer Korrosion. Das Mate-
rial ist beliebt bei Langfahrtseglern.
Ferrozement, besser bekannt als Stahl-
beton, ergibt verhiltnismifRig schwere, aber
auch sehr feste und unempfindliche Riimp-
fe. Er wiirde sich theoretisch ausgezeichnet
als Baumaterial fiir Langfahrtyachten eig-
nen. Dennoch sind Boote aus Ferrozement
Exoten geblieben.

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

Epoxid hat mit Abstand die besten mecha-.

nischen Eigenschaften, ist aber auch am
teuersten und lasst sich zudem schwieriger
verarbeiten. Deshalb werden im Yachtbau
tiberwiegend Polyester und Vinylester ver-
wendet.

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

Glasseidenmatten {iberwiegen im Lami-

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

Rovinggewebe, verflochtene -Glasseiden-
stringe, ermdglichen Laminate mit weniger
Harzanteil, was zu héheren Festigkeitswer-
ten des Bootskérpers fiihrt. Rovinggewe-
be liefern zudem eine bidirektionale oder
eine unidirektionale Belastungsrichtung.
Dadurch lassen sich die stirkeren Fasern
auf die vorausberechneten Lasten im Rumpf
und Deck ausrichten. Haufig besteht ein
Laminat aus Matten und Gewebe.

Prepregs sind vom Hersteller bereits mit

Harz und Hirter vorimprignierte Gewebe.-

Der Harzgehalt kann niedrig gehalten und
genau definiert werden, aber zur Verarbei-
tung sind hohe Temperaturen und enorme
Pressdriicke erforderlich.

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

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

keit auf. In Verarbeitung speziell mit Epoxid
ergeben sich extrem schlagfeste und leichte
Laminate, vornehmlich fiir Verstirkungen
in hoch belasteten Bereichen eingesetzt.

Kevlar wird fiir Rennyachten verwendet.

Hybridgewebe sind Kombinationen von ver-
schiedenen — meist zwei — Faserarten, et-
wa Carbon und Aramid. Dadurch versucht
man, die jeweils positiven Eigenschaften zu
optimieren. Beispielsweise die hohe Steifig-
keit und Druckfestigkeit von Carbon mit der

Schlagfestigkeit von Aramid.
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Triaxial-Gelege

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

Klinker Karweel

4. 5
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AuBenhaut-
planken

Querspanten

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

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

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

Auf dem so entstandenen Gerippe wird nun
die Auftenhaut und das Deck angebracht.

Karweel

Langs- oder
Nahtspanten

Bildungszentrum
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Doppel-

Diagonal-Karweel Diagonal-Karweel

innere Plankenlage

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

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

Der Innenausbau erfolgt entsprechend dem
Einrichtungsplan.

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

l7ia
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Auf modernen U-spantigen Kunststoffyach-
ten ist sie allerdings dafiir zu flach.

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

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

Sperrholzschalenbau

Die Langsspant-Diagonal-Bauweise
Sie kommt der Vollholzbauweise am nichs-
ten. Uber Mallen werden massive Langs-
spantleisten gebogen. Dieser Lingsspanten-
Unterbau bildet die Form, auf die Furniere
von etwa 2 bis 3,5 mm Stérke oder wasser-
bestindiges Sperrholz aufgeplankt werden.
Man beginnt auf halber Linge in einem
Winkel von 45° und verlegt die zweite Lage
in einem Winkel von etwa 9o° zur ersten.
. Erforderlich sind mindestens drei Lagen.
Die duf3ere Decklage plankt man, aus isthe-
tischen Griinden, meist parallel zur Wasser-
linie. Nach einer anderen Methode verlegt
man die drei Lagen, nur um eine halbe Fur-
fierbreite versetzt, in der gleichen Diagonal-
richtung. Befestigt und verbunden werden
die Lagen an den Lingsspanten und un-
tereinander mit Niroklammern (getackert)
und mit Epoxidharz.

Die Formverleimung

Um den Furnieren die gewiinschte Form
geben zu kénnen, braucht man ein festes
Blockmodell (Positivmodell), iiber dem sie
verleimt werden. Erforderlich fiir eine stei-
fe AuRenhaut sind mindestens fiinf Lagen
Furniere. Um den nétigen Anpress- und
Leimdruck zu erzeugen, gibt es verschie-
dene Verfahren. Zunichst das Nageln (Ta-
ckern): Die untere (innere) Furnierschicht
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wird mit Kupferkrampen auf den Block
genagelt. Sobald der Leim ausgehirtet ist,
zieht man die Krampen heraus, und die
néchste Furnierschicht kann auf die untere
getackert werden. Den erforderlichen Druck
erreicht man durch aufgelegte Sandsiicke
oder Kissenpolster, die durch Streben und
Keile angepresst werden.

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

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

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

Kunststoffbau

Nahezu alle Serienyachten aus GFK und
sehr aufwendige Regattayachten werden in
einer Hohlform, der Negativform oder Ma-
tritze, gebaut, das heiflt von aufRen nach in-
nen. Einzelkonstruktionen hingegen baut
man meistens iiber einen Kern, die Positiv-
form: Der Rumpf wird iiber einem Spant-

l7ia
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skelett auflaminiert. Er entsteht von innen
nach aufden.

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

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

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

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

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

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

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

Bildungszentrum
Hamburg-Harburg
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Methode. Die Faserverstirkungen werden
von Hand in das Harz eingebettet,

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

Kern und Form

1 Hilfsrahmen.

2 Hilfsleisten, rechtwinklig darauf ange-
bracht.

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

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

5 Feinschicht und ...

6 ... eine geniigende Anzahl harzgetrank- |
ter Glaslagen, um der Form geniigend !
Festigkeit zu verleihen.

A
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Druck in die Form gespritzt. Ein rationelle-
res Verfahren, das jedoch bei unsorgfiltiper
Arbeit leicht unterschiedlich dicke Aufien-

hautstirken ergeben kann.

Beim Duepolverfahren wird zwiachen zweai
Formsachalen Polyurethanschaum unter ho
hem Druck LLinpeschosegen”, der mit der
Depotmatte, einer sogenannten Dorix-Mal-
te, vine feste Verbindung eingeht. Diesea
Verlahren gibt sehr leichie, aber dennoch
wideratandsfiihige und verwindungssteife
Ht’tmpﬁ:—. Ea ixl jeddoch eo ;\L'wam'jdil":' daee
m5 sich nur bel Grofiserien rentiert und dix-

halb kaum praktiziert wird.

Weilere Verfahren sind das Pressverfahren,
das vﬂkl.ll.ll'l'l\"l'l'ﬁlhrfnr dasz Vakuum-Injekti-
onsverfahren und das Rotations- Guas-Ver-
fahren. Verschiedene Vakuumverfahren ha-
ben lingst Binzug auch in den Serienbau
gehalien. Dae Rotationsverfahiren wird zu
nehmend im Jedlerilamg i:j_ngesetzt_

Bauvorschriften

In den Lindern der Buropiischen Union
(EU) gelten einheitliche Bauvorschriften {iir
nicht kommerziell genutzie Boote mit c:ilnfi-r
Rumnpllinge zwischen 2,50 und 24,00 m.
Larunter lallen naheru alle Jollen und
Yachten. Sie milsscn dax OR-“eichen (Comn-
furrnité Et.tr::-péem‘m) tragen, das rusammen
mit einem Zoertifikat garantiert, dass gie den
EU:-Normen enizprechen, Diese unterteilen
die Bootsgréfien von 2,90 bix 12,00 m und
von 12,680 big 24,00 m. Die wiederum sind
Ei]‘TlEEi‘Ei]l ir Ii:luwr,u;]e ﬁntwurfgkntnn;,rien:

A — Hochses

B — Aufierhalb von Kilsienpewiissern

| Klistcnnahe Gewidsnar
N - Geechiitzte Cowidsaser

Eine der verschiedenen Ze: Lif‘i:ﬂ:il_q:unﬂugtcl. '
len ist der Germanieche L]D}'d it I'IHI'I"II'.I'HTH_
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Sandwich-Laminate

Im Prinzip gibt es drei gute Griinde, die fiir eine
Sandwich-Bauweise sprechen:

¢ Die Konstruktion ist relativ leicht. Allerdings
daif die Auflenhaut nicht allzu diinn werden
um Beschidigungen durch Anlegemandver,
Stranden und Slippen auszuschliefen. Die Ge-
wichtsvorteile sind daher erst fiir Yachten iiber
30 Fu}(9m) offensichtlich.

¢ Sandwich Konstruktionen kénnen ohne Ver-
steifungen auskommen, die gesamte Rumpf-
konstruktion ist praktisch selbsttragend. In die-
sem Fall sind allerdings die Boote kiirzer als
25FuR (7,5 m) benachteiligt. Um -den Rumpf
fiir diese Grofe selbsttragend zu bauen, sind
sehr hohe Anforderungen an Kern- und Deck-
schichtmaterial des Sandwiches gestellt.

¢ Die entsprechende Bauweise erlaubt die Ferti-
gung eines Prototypen ohne jegliche Bauform.
Wir beschéftigen uns spéter noch eingehender
mit diesem Punkt.

Bildungszentrum
Hamburg-Harburg
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Der grofle Vorteil einer Sandwich-Konstruktion
im Vergleich zur Vollaminatbauweise besteht in
einer sehr viel hoheren Festigkeit und Steife, ohne
das entsprechende Strukturgewicht zu erhéhen.
Dies wird in Abbildung 11.28 deutlich. Bei glei-
cher Deckschichtstitke und doppelter Gesan

dicke der Platte betragt die Steifigkeit ein Sieb

faches des Ausgangswerts. Verdoppelt man die
Starke der Platte weiter, ist die Steifigkeit sogar um
den Faktor 37 angehoben wihrend die Festigkeit
um die Faktoren 3,25 bzw. 9,25 ansteigt. Das
Gewicht bleibt dabei nahezu gleich, wenn als
Kernmaterial Wabe eingesetzt wird. Bei Schaum
oder Balsaholz als Kern wire die Gewichtszu-
nahme etwas grofer ausgefallen.

A

.
a1t
AN AN
T
Relative Steifigkeit 100 700 3700
Relative Festigkeit 100 350 925 o
Relatives Gewicht 100 103 106
Abb. 11.28 1 :
Festigkeit und Steifigkeit eines Sandwichs im Vergleich zum Vollaminat | ATy
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Indem das Laminat in innere und #ufere Deck-
schicht geteilt und mit einem leichten Kernmate-
rial auf Distanz gehalten wird, kann die Gesamt-
strukturstarke anwachsen, ohne das Gewicht
ibermafig zu beeinflussen.

Die Deckschichten nehmen die Zug- und Druck-
spannungen des Sandwichs auf. Die lokale Biege-
festigkeit der Deckschichten ist so klein, daf sie in
der Praxis vernachlassigt werden kann. Demnach
kénnen Laminate Verwendung finden, die spezi-
fisch fiir Druck- und/oder Zugbelastungen ausge-
legt sind. Die Deckschichten sind natiirlich auch
durch punktuelle Kréfte belastet, gerade im Be-
reich von Beschlégen. In deren Umgebung sollten
die Laminate dann auf die entsprechenden Scher-
krifte hin konzipiert sein, um an dieser Stelle
nicht ein Loch in die Platte zu reilen.

Das Kernmaterial hat einige wichtige Aufgaben zu
erfilllen. Es muf steif genug sein um bei Bela-
stung der Platte die Deckschichten in konstanter
Entfernung voneinander zu halten. Auch unter
Scherlast muf es so steif sein, daf sich die Deck-
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schichten nicht gegeneinander verschieben. Die
Scherfestigkeit des Kernmaterials zwingt die
Deckschichten zu kooperieren. Bei schwachem
Kernmaterial verhalten sich die Decklaminate da-
gegen wie einzelne Tréger mit geringer Eigenstei-
figkeit. Der Sandwich-Effekt geht verloren und
die Platte kollabiert (Abbildung 11.30). Die Klebe-
fliche zwischen Decklaminaten und Kemnmate-
rial entscheidet iiber die Scherfestigkeit des Sand-
wiches. Es ist allerdings schwierig, diese Eigen-
schaften mit Zahlen zu belegen. Die Verklebung
sollte auf jeden Fall die gleiche Scherfestigkeit wie
das Kernmaterial haben.

Diese Beschreibung des Sandwich-Prinzips zeigt,
dafl die Struktur nur als Ganzes effektiv sein
kann. Dennoch sollte man darauf hinweisen, da
an das Kernmaterial die komplexesten Anforde-
rungen gestellt sind: Festigkeit in verschiedene
Richtungen bei gleichzeitig niedriger Dichte,
Knickwiderstand, Isolierung, Resistenz gegen
Wasseraufnahme, Ermiidungserscheinungen und
Alterung des Materials etc.

Abb. 11.30 .
Vergleich von steifem und weichem Kernmaterial
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01 Rumpfbauteile
Baumaterialien

Baumaterialien / Konstruktiver Aufbau von Rimpfen

Vollholz
Sperrholz

Alu
Kunststoffe

=>» Vollaminat

=>» Sandwichlaminate

Vor- und Nachteile von Stahl und Alu

iA

Stahl Alu
+ Hohe Festigkeit Hohe Festigkeit
Hohe Dichtigkeit Hohe Wasserundurchlassigkeit
Leicht zu verarbeiten Leicht zu verarbeiten
Preisgunstig Rostet nicht
Einfache Reparatur Einfache Reparatur
Nahte nicht sichtbar wenn verschliffen
- | Hohes Gewicht Korrosionsanfallig bei unsachgemaler
Korrosionsanfallig Behandlung/ Bauweise
Schlechte Isolierung Hoher Preis
> Kondenswasser Warmebricke
> Temperaturunterschied schwer
rostanfallig aufwandig zu beschichten
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