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1.0  Ausbildungsberuf:
Segelmacher/in

1.1  Ausbildungsbereich:
Handwerk

1.2  Ausbildungsdauer:

3 Jahre
Die Ausbildung findet an den Lernorten Betrieb und Berufsschule statt.

Was ist neu?

Die Ausbildung zum Segelmacher/in ist strukturell und inhaltlich Uberarbeitet worden.
Wesentliche Anderungen gingen in die berufliche Grundbildung ein.
Weitere Beispiele fur qualitative Neuerungen des Berufes sind:

Verstarkter Umgang mit Kunden
Wirtschaftliches Denken
Qualitatsmanagement

Arbeitsgebiet:

Segelmacher/innen arbeiten in den Bereichen Neuanfertigungen, Umriistungen und
Reparatur von Segeln und Bootsbeziigen und leisten den brancheniblichen Service.
Dabei handelt es sich um Arbeiten fur Regatta- und Fahrtenschiffe. Sie fuhren
Arbeiten in Werkstatten, in Werk- und Winterlagerhallen und in den Au3enanlagen
von Werften sowie in Bootscentern und Wassersportvereinen aus.

Berufliche Qualifikationen:

Segelmacher/innen fuhren ihre Arbeiten selbststandig auf der Grundlage von
technischen Unterlagen und von Arbeitsauftragen allein, im Team und in Kooperation
mit anderen Gewerken durch. Sie planen und koordinieren ihre Arbeit, richten
Arbeitsplatze ein und ergreifen Maflinahmen zur Sicherheit und zum
Gesundheitsschutz bei der Arbeit sowie zum Umweltschutz. Sie priifen ihre Arbeiten
auf fehlerhafte Ausfiihrung, dokumentieren sie, fihren qualitatssichernde
Maflnahmen durch und berechnen erbrachte Leistung. Im Zusammenhang mit den
nachfolgend aufgefiihrten Tatigkeiten bedienen Segelmacher/innen Gerate und
Maschinen, halten diese instand.
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Segelmacher/innen

messen und prifen Messergebnisse, reil3en Werkstticke an und Gbertragen
MalRe und Konturen,

wahlen Gerate und Maschinen aus und richten sie ein,

warten Betriebsmittel,

bearbeiten manuell und maschinell Werkstoffe aus Kunststoff — Geweben,
Kunststoff beschichteten Geweben und Membranen

stellen I6sbare und unlésbare Verbindungen her,

fertigen Segel und Bootsbezlge an,

fertigen Sonneschutzanlagen, Planen und Banner an,

spleiRen Tauwerk und Draht,

fertigen Wanten und Stagen an,

montieren Roll- und Reffanlagen,

schlagen Segel an,

passen Bezlge an.
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2.0 Uberbetriebliche Lehrgange

Bezeichnung Thema Dauer
Grundlagen des
G-SEGEL/05 Segelmacherhandwerks 1 Woche
Moderne Verfahren der
SEGEL1/05 Materialbearbeitung im 1 Woche
Segelmacherhandwerk
Design und Fertigung von Segeln
SEGELZ2/05 und Planen 1 Woche
3.0 Unterweisungsplan *
Allgemeine Angaben
Lehrgangsdauer 1 Arbeitswoche
Teilnahme Auszubildende ab 1. Lehrjahr
Teilnehmerzahl 8 — 12 Auszubildende je Lehrgang
Stoffplan Zeitanteil
Manuelle und Maschinelle Metallbearbeitung
Feilen, Bohren, Sagen, Nieten 30 %
Gewinde schneiden, Rohre biegen
Draht / Tau Verarbeitung
Draht: Walzen, Pressen, Spleil3en, Knoten 30 %
Tauwerk. Spleil3en, Knoten
Draht — Tau Spleil3
PVC - Verarbeitung
Maschine: HF / Heil3luft
Aufmass 0
Anfertigung nach Aufmass 40 %
Schweil3en nach Zollvorschriften

! Heinz-Piest-Institut fur Handwerkstechnik an der Universitat Hannover, Unterweisungsplan fiir einen Lehrgang

der Uberbetrieblichen beruflichen Bildung zur Anpassung an die technische Entwicklung im
Segelmacherhandwerk (14520-00).
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Im Zusammenhang mit der Durchfihrung des Lehrgangs zusétzlich zu vermittelnde
Kenntnisse und Fertigkeiten:

4.0 Stoffverteilungsplan

Wocheniibersicht

15 EinfUhrung in den Lehrgang
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5.0 Sicherheitsunterweisung

Der Arbeitgeber oder der Verantwortliche eines Arbeitsbereiches hat die
Beschaftigten Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit und wahrend
Ihrer Arbeitszeit ausreichend und angemessen zu informieren. Die Unterweisung der
Beschaftigten hat vor Aufnahme der Téatigkeit, bei Veranderungen im Arbeitsbereich,
der Einfuhrung neuer Verfahren oder Stoffe zu erfolgen. Sie muss an die
Gefahrdungsentwicklung angepasst sein und regelméaRig mindestens einmal jahrlich
mit Dokumentation des Inhaltes und schriftlicher Bestatigung des Unterwiesenen
wiederholt werden.

Grundlagen hierfir sind:

* Arbeitsschutzgesetz
 Unfallverhitungsvorschrift “ Allgemeine Vorschriften”
 Gefahrstoffverordnung, Biostoffverordnung u.s.w.

Die Unterweisung soll miundlich in der Sprache der Beschaftigten vom Vorgesetzten
selbst durchgefuhrt werden.

Unterweisungsthemen:

* Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten

» Standorte der Feuerldscher

» Beschilderung und Verlauf von Flucht- und Rettungswegen
* Personliche Schutzausristung

* Umgang mit Werkzeugen und Maschinen

* Umgang mit elektrischen Betriebsmitteln
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5.1 Dokumentation der Sicherheitsunterweisung

Verantwortlicher:

Durchfiihrender der Unterweisung:

Themen der Unterweisung:

Datum, Unterschrift des Unterweisers

Teilnehmerliste:

Hiermit bestatige ich an der Sicherheitsunterweisung mit den o. g. Themen
teilgenommen zu haben. Die geltenden Vorschriften werde ich beachten und
einhalten.

Nr. [ Name Vorname Unterschrift

O N[O O | W N [T

[EEN
o

[EEY
[EEY

[EEN
N
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6.0

SchweilRverfahren fir PVC Gewebe

Definition:

Schweil3en ist vereinen von thermoplastischen Kunststoffen gleicher oder
verschiedener Art unter Verwendung von Warme und Druck ohne artgleichen
Zusatzstoff im plastischen Zustand.

Anwendung:
Nur Thermoplaste

Flgearten:
Heilluft- HeizkeilschweiRen, Warmeimpulsschweil3en, Ultraschallschweil3en,
Hochfrequenzschweil3en.

Voraussetzungen:

o

o

Geeignete Kunststoffpaarung

Gunstige Schweildtemperatur, d.h. beide Stoffe missen ungeféhr die gleichen
Schmelz- und Einweichungspunkte haben

Richtiger Schweil3druck

Kontrollierte Erwarmung (wichtig wegen der geringen thermischen Stabilitat der Kunststoffe)

Eigenschaften der Verbindung:

o

o

Einfache, schnelle und wenig arbeitsaufwandige Verfahren

Ubertragung von groRen Kraften von einem Verbindungsteil zum anderen
maoglich

Dunn- und dickwandige Konstruktionen verarbeitbar

Nur Thermoplaste verarbeitbar

Bei ungleichmaRiger Erwarmung Festigkeitsunterschiede in der Naht
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6.1 HeiRluft- HeizkeilschweilRen

Bei diesem Verfahren wird die fur die Plastifizierung erforderliche Warme als
Kontaktwéarme an die Schweil3oberflache des zu verschweiRenden Materials
gebracht, also eine Erwdrmung von auf3en.

6.1.1. HeilluftschweilRen

Beim heil3luftschweil3en erfolgt die Erwdrmung und Plastifizierung der Stoffkanten
durch einen Heil3luftstrahl. Die Andruckwalze, die mit entsprechendem Druck
arbeitet, sorgt auch hier fur das Zusammenpressen der Bahnen. Hei3luftschweil3en
ist aul3er bei PVC auch bei Polyathylen und Polypropylen mit oder ohne Textileinlage
moglich. Die Uberlappungsbreite kann je nach Bedarf an Festigkeit gewahit werden.
An den gebrauchlichsten Maschinen sind Vorrichtungen fur Breiten von 7 - 40mm
ublich. Mit der Hei3luftmethode lassen sich auch genahte Nahte nachtréaglich mit
einer Folie Uberschweil3en. Durch Gravierungen in der Oberflache der
Transportrader lassen sich Muster in die Schweil3naht einpragen (z.B. Zollbander).

6.1.2 HeizkeilschweilRen

Der aus einer Silberlegierung bestehende Heizkeil wird durch elektrische
Widerstande indirekt erwarmt. Durch den Kontakt des PVC’s mit dem indirekt
erhitzten Silberkeil erfolgt die fur die Verschweil3ung erforderliche Erwarmung des
PVC's. Die nachfolgenden Transportrollen driicken das Material im angeschmol-
zenen Zustand zusammen. Die fur die Verschweil3ung der verschiedenen Materialien
erforderliche Hitze wird durch Regulierung der Heizintensitat der Widerstande und
der Transportgeschwindigkeit erreicht.

6.2 Warmeimpulsschweil3en

Beim Warmeimpulsschweil3en erfolgt die Erwarmung durch ein Heizband, welches
mit einer Teflonfolie Uberzogen ist. Die zu verschweil3enden Teile werden unter die
Pressen gelegt. Der Warmeimpuls wird eingeschaltet. Nach dem Ausschalten der
Heizung muss das Material ebenfalls bei geschlossener Presse abkihlen. Mit dieser
Technik lassen sich Polypropylen- und Polyathylenfolien verschweil3en.
Warmeimpulsschweil3en wird z. B. zum Schliel3en von Foliensacken verwendet.

Maritimes Kompetenzzentrum 10
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6.3. Ultraschallschweil3en
Ultraschallschweil3en gliedert sich in zwei Bereiche:

o die Erzeugung von Ultraschallwellen
o die Nutzung von Ultraschallwellen

Der eingesetzte Ultraschall liegt etwa zwischen 18 und 500 KHz. Die elektrischen
Schwingungen werden in einem Schwingungswandler in mechanische
Schwingungen umgewandelt. Das Schweil3werkzeug wird Sonotrode oder auch Horn
genannt. Durch die Sonotrode erfolgt die Ubertragung der mechanischen
Schwingungen in die zu verschweil3ende Werkstiicke. Beim Verschweil3en mittels
Ultraschall reiben die Ultraschallschwingungen die zu verschweil3enden Teile
gegeneinander. Die hierbei entstehende Reibungshitze plastifiziert die zu
verbindenden Teile in Sekundenschnelle.

6.4. Hochfrequenzschweil3en

Die erforderliche Erwarmung des Materials erfolgt hier im Hochfrequenzfeld. Die
elektrische Wechselspannung zwischen Elektrode und Grundplatte, welche dauernd
ihre Richtung wechselt, erzeugt ein elektrisches Feld, das seine Richtung im gleichen
Rhythmus verandert. Die Zahl dieser Ladungswechsel pro Sekunde ist die Frequenz
und wird in ,Hertz* (Hz) gemessen. Bei den tUblichen Hochfrequenz — Schweil3-
maschinen betragt dieser Wechsel ca. 27 Millionen in der Sekunde (entspr. 27 MHz).
Die Makromolekile des PVC's sind unsymetrisch und besitzen Seitenketten mit
unterschiedlichen Ladungen. Diese Makromolekiile befinden sich im ungeordneten
Zustand. Durch die Hochfrequenz werden die Makromolekile in Erregung gebracht.
Diese Reibungswarme wird durch die Zufiihrung weiterer Energie verstarkt, so dass
sich das PVC im Hochfrequenzfeld innen erwarmt. Der Pressdruck der Maschine
sorgt fur das Verlaufen des weich gewordenen PVC's.

Maritimes Kompetenzzentrum 11
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7.0 Bearbeitung eines Kundenauftrages

7.1  Fertigen Sie eine LKW Plane unter Berucksichtig  ung aller Schnall- und
Steckverschlisse sowie Verschlusswirbel fur das vor liegende Modell an.

7.1.1 Fertigen Sie nach Aufmass eine Arbeitsskizz e (DIN A4) an.

7.1.2 Die Verarbeitung soll mit den vorhandenen Mas  chinen (HF und Heif3luft)
erfolgen.

Maritimes Kompetenzzentrum 12
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8.0 Metallbearbeitung

8.1 Messschieber

Der Messschieber ist in der Metalltechnik das am héaufigsten verwendete Langen-
messgerat. Mit Ihnen kdnnen schnell und sicher Aul3en-, Innen- und Tiefen-
messungen ausgefihrt werden. Langenmal3e kénnen mit einer Genauigkeit von
1/10mm oder 1/20mm abgelesen werden. Diese Ablesegenauigkeit wird durch einen
zusatzlichen Hilfsmalfistab erreicht. Diesen Hilfsmal3stab nennt man Nonius.

Bei dem einfachen 1/10 Nonius sind 9mm in zehn gleiche Teile unterteilt. Der
Abstand von einem zum nachsten Teilstrich betragt daher auf dem Nonius 9/10mm.
Auf der Millimeterskala der Schiene betragt der Teilstrichabstand 1mm. Der Abstand
zwischen einem Teilstiick der Millimeterskala und einem Teilstlick des Nonius
betragt: Imm — 0,9mm = 0,1mm.

Beim Ablesen des Messschiebers kommt es darauf an, denjenigen Teilstrich des
Nonius zu bestimmen, der mit einem Teilstrich der Millimeterskala zusammenfalit.

Maritimes Kompetenzzentrum 13
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8.2 Sagen

Sagen ist ein spanendes Trennverfahren. Sageblatter schneiden nur in einer
Richtung. Beim Sagen wechseln ein Arbeitshub mit Druck und ein Ruckhub ohne
Druck miteinander ab.

Sageblatter haben viele kleine hintereinander angeordnete kielférmige Schneiden.
Die keilférmigen Schneiden nennt man Zahne. Beim Sagen wird der Werkstoff in die
Schnittfuge durch die Zahne in mehreren Schichten zerspant. Dabei nehmen die
Zahnzwischenraume die Spane auf und fuhren sie aus der Schnittfuge heraus.

Die Auswahl der Sageblatter richtet sich nach:

o der Festigkeit des zu sagenden Werkstoffes
o der Dicke des Werkstoffes.

Maritimes Kompetenzzentrum 14
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Grobe Zahnteilungen verwendet man bei weichen Werkstoffen, feine Zahnteilungen
verwendet man bei harten Werkstoffen.
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8.3 Feilen

Feilen ist ebenfalls ein spanendes Trennverfahren zum Bearbeiten von ebenen
Flachen und unterschiedlicher Werkstickformen (Rundungen, Nuten).Feilen wird
hauptséachlich bei handwerklicher Fertigung, bei Reparaturarbeiten und zum
Entgraten von Werkstticken verwendet.

Die Spanabnahme erfolgt bei der Vorwartsbewegung in Schnittrichtung unter Druck
der Feile gegen das Werkstuck. Die Schneidezahne der feile dringen in das
Werkstuck ein und heben kleine Spéne ab. Die Spane sammeln sich in den
Zahnlucken und werden Uber die Werkstiickkanten abgefuhrt. Die Ruckwarts-
bewegung erfolgt ohne Druck, um ein vorzeitiges Stumpfwerden der Zahne zu
vermeiden.

Die Anzahl der Feilenzdhne (Hiebe) je cm Feilenlange ergibt die Hiebzahl. Bei

kleinen Hiebnummern ist die Anzahl der Hiebe je cm Feilenlange gering. D.h. Feilen

mit kleiner Hiebnummer haben einen grol3en Zahnabstand und erzeugen eine raue
Oberflache; Feilen mit hoher Hiebnummer haben einen kleinen Zahnabstand und
erzeugen eine feine Oberflache.

50°

Maritimes Kompetenzzentrum
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8.4 Bohren

Bohren ist Spanen zum Herstellen kreisrunder Locher (Bohrungen).
Das Werkzeug fuhrt eine kreisformige Schnittbewegung

In den Schneideteil des Bohrers sind zwei gegeniberliegende wendelférmige Span-
nuten eingearbeitet. Dadurch entstehen die Spanflachen. In den Spannuten werden

die Spane aus der Bohrung transportiert.
Durch den Anschliff entstehen die Hauptschneiden, die Querschneide und die
Freiflachen an der Spitze des Bohrers. Die Hauptschneiden bewirken die Span-

abnahme beim Bohren und zentrieren den Bohrer. Die beiden schmalen Fasen der

Nebenschneide geben dem Bohrer eine zusétzliche Fihrung im Bohrloch. Die
Querschneide befindet sich im Bereich des Bohrerkerns.

Maritimes Kompetenzzentrum
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8.4 Bohren

8.5 Gewinde schneiden

Beim Gewindebohren werden Innengewinde in vorgebohrte Locher geschnitten. Die
Innengewinde dienen zum Befestigen von Bauteilen durch Schrauben. Die
Schrauben haben ein entsprechendes Auliengewinde.

Beim Gewindebohren wird eine fortlaufende Rille in die Bohrung des Werkstiickes
geschnitten. Es entsteht ein Gewindegang mit einem gré3eren Durchmesser. Der

Gewindegang verlauft entlang einer kreisférmigen gleichméafiig ansteigenden Linie,
der Schraubenlinie.

Maritimes Kompetenzzentrum 18
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8.5 Gewinde schneiden

Die Form des Gewindegangs ergibt das Gewindeprofil. Zum Befestigen von Bau-
teilen werden Spitzgewinde mit dreieckigem Gewindeprofil verwendet. Die am
meisten verwendeten Gewinde sind metrische 1ISO — Gewinde (z.B. M 6).

Maritimes Kompetenzzentrum 19
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Arbeitsschritte beim Gewindebohren:

Kernlochbohren

Zuerst ist mit einem Spiralbohrer die Kernlochbohrung zu bohren. Der Durchmesser
bei metrischen Gewinden errechnet sich aus 0,8 x Nenndurchmesser des Gewindes.

Ansenken

Anschliel3end ist die Kernlochbohrung mit einem 90° Kegelsenker bis auf den
Nenndurchmesser des Gewindes anzusenken. Durch das Ansenken schneidet der
Gewindebohrer besser an und die auf3eren Gewindegange werden nicht
herausgedruckt

Gewindebohren

In die abgesenkte Kernlochbohrung wird mit einem Gewindebohrer das Innen-
gewinde geschnitten. Ein Kiihlschmierstoff erleichtert das schneiden und verbessert
die Oberflachengite des Gewindes.
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8.6 Anfertigung einer Bohr- und Gewindeplatte nach

Zeichnung.

Maritimes Kompetenzzentrum
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9.0

Drahtseil und die Verarbeitung

Allgemeines:

Verwendung finden im Wassersport tiberwiegend V2A Drahtseile in den
Konstruktionen 1x7, 7x7, 1x19 und 7x19.

Die nachfolgenden Begriffsbestimmungen gelten fir die o0.g. Konstruktionen:

0]
0]
o

Draht: Jeder einzelne Rund- oder Profilstahldraht.
Kardeel: Jede spiralformig verseilte oder geschlagene Gruppe von Drahten.

Seilseele: Das mittlere Kardeel nennt man Seele, um die die Ubrigen Kardeele
geschlagen sind.

Seil: Eine Gruppe von Kardeele, die schraubenférmig um eine Seele gewunden
oder geschlagen sind.

Drallfreies Seil: Seil, dessen Drahte und Kardeele vor der Seilherstellung
vorgereckt wurden.

Durchmesser: Durchmesser ist der Durchmesser des vom Seil umschriebenen
Kreises.

Schlagart: Die schraubenfoérmige Anordnung der Drahte und Kardeele in einem
Seil. Ein Seil wird als ,rechtsgangig” bezeichnet, wenn seine Drahte und Kardeele
in der gleichen Richtung verlaufen wie das Rechtsgewinde einer Schraube.

Schlaglange: Lange, die ein Kardeel oder ein Draht fir eine vollstandige Drehung
um die Seele eines Seils bzw. um ein Kardeel bendétigt.

Maritimes Kompetenzzentrum 22
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9.1 Seilendverbindung durch Walzen
Beim Aufwalzen der Terminals auf das Drahtseil ist wie folgt zu verfahren:

Drahtseil ca. 20mm in das Terminal einschieben und Seiende umbiegen. Dann
Seilende geradebiegen und ganz in das Terminal hineinschieben. Das Um- und
Zuruckbiegen erzeugt eine Kinke im Seil und damit genug Reibungsflache, dass es
im Endstlck solang festsitzt, bis der Prel3vorgang erfolgt ist. Der Biegevorgang des
Seiles spreizt auRerdem die Kardeele in dem Schaft etwas auseinander und
verringert so die Spannung im Seil.

Walzvorgang nach Vorgaben des Herstellers durchfihren.

Nach dem Pressen prifen, ob das Terminal frei von Werkzeugspuren und Rissen
und nicht unrund ist. Priifen, ob Das Drahtseil ohne Schlupf im Terminal festsitzt und
ob keine Drahte oder Kardeele durchschnitten oder gebrochen sind.

9.2  Seilverbindung mit NICO — Press

Bei diesem patentierten Verfahren werden Kupferhilsen verwendet, die bis zur
vollen Nennfestigkeit des Drahtseils beansprucht werden kénnen, wenn das Seil um
eine Kausch geflhrt ist.

Vor einer Pressung nach dem NICOPress Verfahren sind die zum verwendeten
Drahtes passenden Werkzeuge und Klemmen zu bestimmen. Die Presszange mul}
richtig eingestellt sein, um eine einwandfreie Verbindung sicherzustellen. Scheint die
Kupferklemme zu Beginn des Prel3vorgangs seitlich verschoben zu sein, ist die
Zange wieder zu 6ffnen, die Klemme zu zentrieren und dann erst zu pressen.

9.2.1 Kauschpressung:

Zunachst ist das Seil so um die Kausch zu legen, dass das Seilende etwas Uber die
Klemme hinausragt, weil die Klemme sich beim Aufpressen etwas langt. Wenn das
Seilende innerhalb der Klemme bleibt, kann die Verbindung evtl. nicht die volle
Nennbruchlast des Drahtseils erreichen. Die ovale Klemme soll mdglichst nahe an
der Spitze der Kausch angesetzt werden, damit sie nach dem Pressen die Kausch
berthrt. Die scharfen Spitzen der Kausch kénnen vor dem Pressen beseitigt werden,
es ist aber sicherzustellen, dass die Kausch nach dem Pressen fest in dem Auge
sitzt. Wenn eine Klemme drei Pressvorgange bendtigt, muss zunachst die mittlere
Pressung, dann die an der Kauschund zum Abschluss die am weitesten von der
Kausch entfernte durchgeftihrt werden.

9.2.2 Verbindunspressung:

Mit den ovalen Kupferklemmen kénnen auch Verbindungspressungen hergestellt
werden. Damit die Verbindung die volle Festigkeit des Drahtseils erreicht, sind zwei
Klemmen erforderlich. Die Klemmen sind mit ca. 20 — 25mm Abstand anzuordnen.
Wenn die Klemme ebenfalls drei Pressen benétigt ist von innen nach zu pressen.
Wie bei der Kauschpressung mussen die Seilenden geniigend weit aus den
Klemmen herausragen, weil die Klemmen beim Pressen langer werden.

9.3  Verarbeitung von Nicopress Kupferhilsen
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11.0 High-Tech Fasern fur Tauwerk

Modernes Hochleistungstauwerk fiir den Wassersport besteht aus hochfesten
Fasern mit den Markennamen wie Dyneema®, Spectra®, Zylon und Vectran®. Diese
Materialien sind bei gleichem Durchmesser im Vergleich zu Stahl bis zu 20% fester
und dabei bis zu 16-mal leichter.

Damit Seile von diesen extremen Werten profitieren kdnnen, mussen die
Konstruktion und ein modernes Fertigungsverfahren penibel aufeinander abgestimmt
werden. Viel Erfahrung und aufwendige Labortests sind dazu notwendig.

Im Wesentlichen unterscheidet man vier Klassen von Fasern:

1. Polybenzoxazolfasern, (Zylon®):

Das Material ist in jeder Hinsicht extrem. Es hat die héchste Zugfestigkeit und die
geringste Dehnung aller Fasern Giberhaupt. Stahl und sogar das als allgemein hoch-
feste bekannte Karbon werden weit Ubertroffen. Bezogen auf das Gewicht ist Zylon
und auch die anderen unten genannten Hochfestfasern sogar mehr als 16-mal star-
ker als Stahl. Die gerade im Segelsport so wichtige Bruchdehnung betragt nur 2,5%.

Zylon® ist aber auch extrem im Preis und in der Empfindlichkeit gegeniiber Licht,
Biegung, Knickung, Wasserdampf und Abrieb.

Es erfordert daher eine extrem sorgfaltige Verarbeitung. LIROS hat in enger
Zusammenarbeit mit dem Hersteller Toyobo die ersten Seile bereits 1997 entwickelt.
Spezielle Beschichtungen, die zum Teil die negativen Eigenschaften vermindern
ermdglichen den Einsatz des Hochleistungstauwerks. Dabei kam uns die Erfahrung
mit den ersten Hochfestfasern Anfang der 70er Jahre zugute: Kevlar® (von Dupont)
hatte in der ersten Entwicklungsstufe die gleichen Probleme. Mittlerweile sind diese
Aramide (dazu gehoren auch andere Marken wie Twaron® und Technora®) langst
von den Eigenschaften tberholt.
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2. Hochfeste Polyethylenfasern:

Bekannt ist die Faser unter dem Markennamen Dyneema® (von DSM) und Spectra
(von Allied-Honeywell).

Die Faser ist noch leichter als Zylon®, erreicht aber nicht ganz die Festigkeits- und
Dehnungswerte von Zylon®.

Entscheidende Vorteile gegeniiber Zylon® und auch den friiher weit verbreiteten
Aramid ist die extrem gute Lichtbestandigkeit, die hohe Abriebbestandigkeit, die
Seewasserbestandigkeit und die Unempfindlichkeit gegentber Biegung und
Knickung. Diese Eigenschaften pradestinieren sie fir den Wassersporteinsatz. Der
Nachteil der geringeren Temperaturbestandigkeit gegeniber den oben genannten
Fasern spielt hier keine Rolle. Besonders der Type Dyneema® SK 75 liegt zwar
preislich Gber den anderen Sorten, erreicht aber noch nicht einmal bis zu 20%
bessere Werte gegeniiber den einfacheren Dyneema®-Fasern (SK 60) und den
besten Spectra®-Fasern (Spectra® 1000).

®

3. Hochfeste Polyaromatfaser:

Auch unter dem Markennamen Vectran® (von Celanese) bekannt. Die hochfeste
polyesterahnliche Faser hat eine gute Abriebfestigkeit und ist unempfindlich
gegenuber Biegung und Knickung. Festigkeits- und Dehnungseigenschaften sind
ahnlich dem Aramid. Die UV-Bestandigkeit ist ebenfalls gering. Die Temperatur-
festigkeit ist wesentlich hoher als bei Dyneema®, Aramide und Zylon®, liegen jedoch
daruber.

4. Aramide:

Auch unter dem Namen Kevlar®, Nomex® (beides von DuPont), Twaron® und
Technora® (beides von Teijin) bekannt.

Fur Wassersportanwendungen inzwischen Uberholt. Die hohe Temperatur-
bestandigkeit verbessert jedoch die Abriebbestandigkeit bei Seilen, die erhéhten
Temperaturen (>120C) ausgesetzt sind. Diese Temper aturen kénnen zum Beispiel
bei sehr hohen Belastungen auf der Winsch auftreten.

5. Zusammenfassung

Viele Parameter beeinflussen die Seilqualitat:

Seilkonstruktion, Rohmaterialwahl, Produktions- und Fertigkeitsmethoden,
Qualitatskontrolle usw.
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® ® ® ® ® ®
Dyneema” | Spectra Dyneema | Vectran Zylon Kevlar Nomex® Diolen®
SK75 1000 SK60 HS HM 49 (Aramid) | (Polyester)
(HMPE) (HMPE) (HMPE) (LCP) (PBO) (Aramid) Y
Festigkeit 2 3 3 4 1 4 6 6
Dehnung 2 2 2 2 3 4 6
UV-Bestandigkeit 1 1 1 4 6 4 4 1
,:\itt)rlebbesténdlgk 1 1 1 1 3 3 3 >
Abriebbestandigk
eit 6 6 6 2 1 2 2 5
unter Temperatur
PREIS 5 4 4 5 6 3 4 1
Dauerfestigkeit 1 1 1 2 6 4 4 1
Materialoberflache | sehr glatt | sehrglatt | sehr glatt griffig griffig griffig griffig griffig

H&aufige Fehler:

Falsche Drehung der Garne im Mantel: niedrige Abriebbestandigkeit Materialmix im
Kern: die unterschiedlichen Dehnungseigenschaften bewirken, dass die Fasern
unterschiedlich reil3en. Da bei der besten Aufteilung von 50% zu 50% (zum Beispiel
Dyneema® und Vectran®) erst die Faser mit der geringsten Dehnung rei3t, hat man
nur die halbe Festigkeit im Seil.

Schlechte Kern-Mantel-Seilkonstruktion:

Dies macht sich besonders bei Dyneema® bemerkbar, da das Material sehr glatt ist.
Der Kern rutscht durch und man hat den Eindruck, dass das Material sich dehnt.
Eine aufwendige Thermofixierung und ein Zwischenmantel, sowie verschiedene
Coatings verbessern diese Eigenschaften. Das bei Dyneema® und Spectra®
allgemein bekannte Kriechen ist jedoch in den seltensten Fallen daran schuld. Es tritt
nur bei sehr langen konstanten Belastungen, die mindestens 40% der Bruchlast
erreichen auf.
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12.0 Werkzeug und Gerateliste erstellen
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13.0 Arbeitsplan erstellen

Zeit Zeit
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14.0 Bewertungskriterien und Qualitatskontrolle

Legen Sie die Bewertungskriterien nach Ihrem Ermessen fest

Azubi | Ausbilder
Nr. Bewertungsgegenstand Punkte max. Punkte | Punkte
1 100
2 100
3 100
4 100
5 100
6 100
7 100
8 100
9 100
10 100
Qualitatsergebnis der fachlichen Ausfiihrung | Gesamtpunktzahl
Notenschlissel:
Punkte 100 - 92 91 - 82 81 - 67 66 - 50 49 - 30 29-0
Note 1 2 3 4 5 6
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15.0 Kontrolle und Dokumentation von Kundenauftrage n

Erledigt

Bewerten Sie Ihre Arbeit mit Hilfe des Bewertungsbogens!

Was wirden Sie bei nochmaliger Ausfiihrung besser machen?

Was haben Sie an diesem Kundenauftrag gelernt?

Prasentation der Arbeitsergebnisse
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16.0 Wochenbericht

Woche von bis

Tag Bericht

Montag

Dienstag

Mittwoch

Donnerstag

Freitag

Auszubildender: Lehrgangsleiter:
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17.0 Umweltgerechtes Arbeiten im Segelmacher-Handw  erk

Boden, Wasser, Luft, Pflanzen- und Tierwelt - sind die Lebensgrundlagen unserer Gesellschaft.

Zu ihrem Schutz hat der Gesetzgeber tiber 700 Gesetze und Rechtsverordnungen erlassen. Auch Sie
als Segelmacher/in stehen dieser Vielzahl von umweltrechtlichen Vorschriften gegentiber.

Die Gesamtverantwortung zur Umsetzung der umweltrechtlichen Vorgaben, aber auch die des
Arbeitsschutzes,

liegt in erster Linie bei Ihnen, so das eine wirksame Umsetzung gewahrleistet ist.

Die gesetzlichen Regelungen im Bereich der Abfallwirtschaft haben das Ziel, das Abfallaufkommen zu
verringern, auf die weitgehende Verwertung von Stoffen hinzuarbeiten und durch Anforderung an
Sammlung, Transport, Behandlung, Lagerung und Beseitigung von Abfallen, die Umwelt, insbesondere
Wasser und Boden vor Beeintrachtigungen zu schitzen.

Abfall ist in den Augen des Gesetzgebers all das, was nicht mehr gebraucht, und deshalb
weggeworfen wird. Das heil3t, jeder, der Abfall erzeugt und diesen entsorgen will, muss sich an die
gesetzlichen Auflagen halten. Allerdings kénnen heute viele Abfélle recycelt oder gar wieder
aufgearbeitet werden, so dass sie nicht in der Millverbrennung oder auf der Deponie landen missen.
Die eleganteste Art die Abfallmengen gering zu halten ist, moglichst jede Entstehung von Abfall zu
vermeiden.

Das Recycling ist immer der Entsorgung vorzuziehen.

Vermeidung vor Recycling Recycling vor Entsorgung!

Larmemissionen kénnen nicht gesammelt, recycelt oder entsorgt werden. Da Larm aber als
Umweltverschmutzung gewertet werden muss, gilt es Larm so weit wie moglich zu vermeiden und zu
reduzieren. Geeignete Methoden hierfir sind:

Anwendung gerduscharmer Verfahren

Einsatz leiser Gerate und Maschinen

Kapselung und Einhausung von Maschinen (soweit méglich)
Einbau von Schalldampfern
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In der folgenden

Tabelle sind die
Segelmacherbetriebes aufgelistet und deren Behandlung bei Recycling bzw. Entsorgung.

Abfall- / Sonderabfallentsorgung

Uberwiegend

anfallenden

Abfalle

Abfall / Sonderabfall

Lagerung an der
Anfallstelle

Recycling /
Entsorgung

Bemerkung

Polyester Gewebe

Sammeln der Gewebereste

Abholung und Recycling
durch Entsorgungsbetriebe

Laminate/Polyathylen, Aramid

Sammeln der Laminatreste

Abholung und Recycling
durch Entsorgungsbetriebe

PVC Planenstoffe

Sammeln der Altplanen und
Herstellungsreste

Abholung und Recycling
durch Entsorgungsbetriebe

Lésungsmittel in Putzlappen,
Kleber Kartuschen

Getrenntes sammeln in
verschlieBbaren Behéltern

Abholung durch
Entsorgungsbetriebe

Kupfer- und Kabelreste

Sammeln in vorgesehenen
Behaltnissen

Entsorgung durch
Altmetallhéndler

Metallschrott

Sammeln in vorgesehenen
Behéltnissen

Abholung durch
Altmetallhéndler

Papier / Pappe

Altpapierbehalter

Altpapiercontainer
Recycling tber
Entsorgungsbetriebe

Werkstoffe (griiner Punkt)

Sammeln der Werkstoffe

Recycling tber
Wertstoffcontainer
(gruner Punkt)

Altglas

Sammeln der Werkstoffe

Recycling uber
Wertstoffcontainer
Bzw. Altglascontainer

eines
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