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Karl Dehler (vorn) und Berater Oliver
Schmidt-Rybandt beim Probesitzen auf
dem Kern der Decksform
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Bei einem neuen Serienboot _ﬁ;t der FO ME
wichtigsten Produktionsschritte. Am Beispiel der

wird deutlich, wel__ch"immenserAuﬁuand

30 od

YOM ENTWURF ZUM BOOT
Die Entstehung der Dehler 30 one design begleitet die
YACHT exklusiv in einer grofien mehrteiligen Serie

FULU: YACHT/N, GUNTER



ie sehen von aufien unférmig

aus, irgendwie unfertig: Rohe

Stahlprofile umspannen wie

ein Geriist die rauen, griin-

lich gefidrbten Glasfaser-

hiillen. Und doch misst Karl
Dehler den Formen hichsten Stellenwert
bei. ,Sie sind das Wertvollste, das wir haben’,
sagt der Initiator und Projektleiter der neuen
Dehler 30 one design.

Deshalb iiberwacht er diesen Fertigungs-
schritt der Entwicklung mit Argusaugen.
»Aus den Formen entsteht die eigentliche
Yacht’, so Dehler. ,Wer diese besitzt und
pflegt, kann auch Jahre spéter immer wieder
identische Boote bauen. Dazu ist dann kein
Konstrukteur mehr notig, alle Planungen
sind abgeschlossen, alle Erkenntnisse ste-
cken in diesen Formteilen. Die spitere Se-
rienfertigung dagegen ist fiir eine Werft wie
die Hanseyachts AG Routine.

Die Dehler 30 od wird aus Glasfaser mit
Vinylesterharz und PVC-Schaumkern im In-
fusionsverfahren laminiert. Die Bodengrup-
pe enthélt zudem Kohlefaser-Unidirektional-

DER FORMEN-
BAU IST
KOMPLEX -
UND KOSTET
300000 EURO

Gelege, um einen aussteifenden Rahmen zu
gewdhrleisten. Beim Laminieren arbeiten
die Bootsbauer von aufien nach innen, brin-
gen zunichst eine Schicht Gelcoat in die
Form ein, bei der Dehler 30 od ein helles
Grau mit rotem Wasserpass. Als Hilfe fiir die
Bootsbauer sind die Formen mit griinem
Gelcoat beschichtet. Die Farbe bietet einen
starken Kontrast zum eingebrachten Gelcoat

_ des Bauteils; so kann der Laminierer erken-

nen, wo zu wenig Schichtstirke aufgetragen
wurde, wenn die Gelcoatschicht noch nicht
deckt. Die Formen kénnten auch schwarz
oder dunkelblau sein, nur wire dann kein
Kontrast gegeben, falls ein Kunde ein Boot in
dieser Farbe ordern wiirde. ,,Griin erschien
uns als Rumpffarbe einer Dehler einfach am
unwahrscheinlichsten’, so Karl Dehler.

uf die Gelcoatschicht wird eine
Lage Glasfaser per Hand auf-
laminiert. Diese hértet mindes-
tens 24 Stunden lang aus, um si-
cherzustellen, dass der folgende Sandwich-
kern sich nicht durch die dufiere Lage bis —>

FOTOS: HANSEYACHTS AG (7). YACHT/N. GUNTER (R. 0.); ZEICHNUNG: JUDEL VROLIIK & CO.
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VOM KLOTZ ZUM KERN

Die Qualitdit des MODELLBAUS ist entscheidend fiir die spditeren Bauteile. In einem
aufwdndigen Prozess entstehen alle GFK-Teile als Eins-zu-eins-Kerne fiir das Abformen

[1]Aus Styropor entsteht die Grundform. Sie wird mit etwa 10 bis 12
Millimeter UntermalB gefrast, ist also kleiner als die spatere Form.
[2] Das Styropor wird mit Glasmatte und styrolfreiem Harz versie-
gelt. Das verbindet die Styroporblécke und gibt dem Kern Festigkeit.
Styrol wurde das Styropor schmelzen. [3] Der Kern wird groBzugig
mit Modellbaupaste bespachtelt, mit wenigen Millimetern Uber-
maB. [4]In einem groben Schruppgang wird die Paste von der Frase

Der Rumpf der Dehler 30 od nach dem ers-
ten Frasgang. Die Bugsektion wurde extra
gefertigt. Erstmals sehen die Konstrukteure
ihren Entwurt in der Realitat

SCHRUPPEN
Bis auf einen Millimeter UbermaB wird die
Paste abgefrast, die Bugsektion ist jetzt an-

geklebt. GroBe Fehlstellen werden mit Paste
verschlossen und verspachtelt

AUSSCHNEIDEN YERSIEGELN
Mit GFK-Glasgelege wurden die Styropor-
blocke per Hand iiberlaminiert. Dieser
Uberzug verbindet die Blacke und verleiht
dem Modell mehr Festigkeit

YERFEINERN
Zum dritten Mal kommt die Fiinfachs-Frase
zum Einsatz, diesmal fir eine feine Ober-
flache. Dieser Gang dauert am langsten, er
wird meist iibers Wochenende ausgefiihrt

abgezogen, es bleiben noch etwa 2 Millimeter UbermaB. \E Im
Feinschichtgang wird das Modell nochmals gefrast, aber mit feinerer
Zeilung, womit eine glattere Oberflache erreicht wird. Danach wird
per Hand geschliffen. [6]Mit Primer werden die Poren verschlossen,
letzte Macken verspachtelt, alles einmal geschliffen. Es folgt ein Poly-
esterlack, funf bis sechs Schleifdurchgange, von 400er-Kornung bis
1000er, zuletzt wird hochglanzpoliert.

BESCHICHTEN
Die Modellbaupaste ist das Teuerste an der
Form - je weniger UbermaB aufgetragen
wird, umsc ginstiger. Die Segmentierung
dient der Kontrolle der Auftragsstarke

LACKIEREN
Das fertige Rumpfmodell der Dehler 30 od.
Es muss perfekt sein, etwaige Macken in
diesem Modell wiirden sich spaterin jedem
gebauten Rumpf wiederfinden
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VOM KERN ZUR FORM

Auch bei der Herstellung der Formen ist HOCHSTE GENAUIGKEIT entscheidend.
Sie bestimmen die MafShaltigkeit fiir die spditere Serienfertigung

Der Ablauf des Formenbaus am Modell gezeigt, unten am tatsachlichen Kern. [1] Der graue Kern (siehe Seite 53) wird auf Hochglanz po-
liert und mit Trennmittel beschichtet. Zuerst bekemmt er einen Anstrich mit einem griinen Formbau-Gelcoat. Die griine Farbe bietet einen
Kontrast zum Gelcoat beim spateren Laminieren. Auf den Kern werden mehrere Lagen Glasgelege laminiert, mit speziellem Formbauharz,
das wenig schrumpft. GroBe Bauteile werden mit Balsa versteift. @ Das Formteil ist fertig und wird vom Kern entformt. @ Die fertige Form
wird wieder mit Trennmittel beschichtet, danach mit Gelcoat lackiert. Dann beginnt das Laminieren des eigentlichen Bauteils, hier mit tro-
ckener Matte angedeutet, egal ob im Handauflegeverfahren oder per Vakuum-Infusion wie bei der Dehler 30 od.

GRUNDIEREN
Auf das Gelcoat wird Fusselmatte bis zu
18 Millimeter dick mit Vinylesterharz
aufgebracht. Sie verringert Lufteinschlisse
und schrumpft nur geringfigig

YERSTEIFEN
Die erste Lage aus Fusselmatte [&sst man
ausharten, damit sich der folgende
Balsakern nicht ins Gelcoat durchdrickt. Ein
Stahlrahmen verhindert das Verwinden

VERBINDEN

Der Flansch um
den Rumpf dient
der Aufnahme der
Dichtung beim In-
fusionsverfahren.
Mittels der Bolzen
im Flansch kannen
die Halbschalen
immer wieder pass-
genau zusammen-
gefigt werden

ENTFORMEN

Nach dem Ausharten kann die Form vom
Kern getrennt werden. Bei der Dehler 30 od
besteht der Rumpf aus zwei Halbschalen, das

erleichtert das Entformen

FERTIGEN
Die Halbschalen sind zusammengesetzt.
In dieser Form wird nun jedes Boot laminiert -
Stuick fur Stuck genau identisch

FOTOS: HANSEYACHTS AG (4, L. M., L. U. L.), YACHT/N. GUNTER (6)

Das Entwicklungs-

team testet am
Kern des Decks die
Positionierung der
Beschlige

ins Gelcoat durchdriicken kann, was als
Struktur spiéter in der Aufienhaut sichtbar
wire. Zugleich vereinfacht diese Methode
die Fertigung. Denn die nun folgende
Schaumschicht ist in Paneele eingeteilt, wel-
che computerberechnet und per CNC-Frise
vorgefertigt und durchnummeriert bereit-
liegen; diese miissen nur in der richtigen
Reihenfolge in die Form gelegt werden. Dar-
iiber kommt wieder Glasfaser, dann ein Ent-
liiftungsgewebe, dariiber Folie, welche an
den Flanschen der Form luftdicht verklebt
wird. An verschiedenen Stellen befinden

NICHT ALLES
KANN AM
RECHNER
SIMULIERT
WERDEN
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TEAMARBEIT
Am 3D-Modell werden immer wieder
verschiedene Konfigurationen fur
Leinenverlaufe und Beschlage erwogen

sich Ventile, {iber einige wird ein Vakuum
angesaugt, iiber andere fliefit das Harz ein.
»Dieser gesamte Prozess lauft sehr kontrol-
liert ab, und man kann bis zuletzt immer
noch korrigieren®, so Dehler. ,UUm dagegen
per Hand nass in nass zu laminieren, braucht
man schon ein paar Leute, die wissen, was
sie tun und die ohne grofie Pausen an einem
Bauteil durcharbeiten kénnen.”

So aber miisse nur der Hahn aufgedreht
werden, und das eigentliche Laminieren er-
ledige sich quasi von selbst, wenn das Va-
luum das Harz in die Fasern zieht. Auch da-
fiir ist natiirlich Fachwissen und Erfahrung
nétig, aber dieser Prozess ist, einmal einge-
spielt, kontrollierter als das Handauflege-
verfahren. Und er garantiert immer gleiche
Bauteile, was bei einer Einheitsklasse wie
der Dehler 30 od immens wichtig ist.

D rate Formen nétig. Die Baukos-
ten allein fiir simtliche Formen

der neuen Dehler belaufen sich auf rund
300 000 Euro. Deshalb lohnt dieser Aufwand
auch nur bei nennenswerten Stiickzahlen -
jedes gebaute Boot holt wegen der dann ge-
ringeren Fertigungskosten einen Teil der ho-
hen Formkosten wieder herein. Zudem setzt
das Dehler-Team bei der 30 od auf eine neue
Bauweise. Die ebenfalls in Formen gefertig-
ten Innenstrukturen und Einbauten sind mit
Flanschen versehen und werden mittels die-
ser nur noch in den Rumpf geklebt. Das er-
setzt aufwindige Winkellaminate und spart
bei der Fertigung Zeit.

Damit die Verklebungen zuverldssig hal-
ten, miissen sie akkurat zueinander passen,
was nur wenige Millimeter Toleranz zu- —

amit jedoch auf diese Weise ge-
fertigt werden kann, sind akku-
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PLANUNG AM RECHNER
Wie die einzelnen Bauteile im Rumpf angecrdnet werden und sich teilweise ineinander
verzahnen, wurde vom Designbiro Judel/Vrolijk detailgenau am Computer festgelegt.
Hier der offene Rumpf mit den aussteifenden Elementen, die alle eingeklebt werden

ldsst; entsprechend genau miissen deshalb
die Formen gefertigt sein. Das ist bei Hanse-
yachts der Job von Stephan Eigendorf, Chef
der sogenannten Tooling-Abteilung, welche
die Formen herstellt. , Eine der grofiten Her-
ausforderungen besteht darin, die Schrump-
fungsprozesse des Materials im Griff zu ha-
ben", so Eigendorf. ,Da hat jeder Hersteller
seine eigenen Erfahrungen und setzt auf un-
terschiedliche Werkstoffe Denn falls eine
Form im Herstellungsprozess unkontrolliert
schrumpfe oder sich verziehe, passten spa-
ter die Teile schlicht nicht zusammen. So soll
esin der Vergangenheit durchaus schon vor-
gekommen sein, dass gerade bei sehr gro-
fen Bauteilen, wie Rumpf und Deck, das
Deck beim spéteren Auflegen einfach in den

Rumpf gefallen sei.
D cher das spétere Bauteil original-

getreu abbildet. Bei kleineren
Stiickzahlen oder Einzelbauten wird dieser
manchmal aus Holz gefertigt, als Leisten-
modell iiber Mallen aufgebaut. In der Se-
rienproduktion und bei Werften mit grofien
Stiickzahlen iibernimmt dies heutzutage ei-
ne Frise. Hanseyachts in Greifswald verfiigt
gleich iiber zwei solcher Maschinen: eine
grofie Fiinfachs-Frése fiir Bauteile mit maxi-
mal 17 mal 6 Meter Grundflidche und einer

er Ausgangspunkt fiir eine Form
ist immer ein Positivkern, wel-

Hohe von drei Metern sowie ergdnzend eine
Roboterfrise fiir kleinere Teile.

Bei der Menge an Bootstypen und Mo-
dellen im Sortiment von Hanseyachts, dar-
unter Motor- und Segelyachten sowie Kata-
maranen, ist es schon eine Herausforde-
rung, iiberhaupt einen freien Platz auf der
Frise zu bekommen. Deshalb wurde die
Decksform der Dehler 30 od nicht in Greifs-
wald gefrist, sondern extern.

Die grundsitzlichen Schritte bei der
Kernfertigung sind auf Seite 51 dargestellt.
Als Ausgangsmaterial wurde bei der Dehler
Styropor verwendet; es eignen sich aber
auch andere Schaumstoffe oder Hélzer. Der
kritischste Schritt ist das Schruppen nach

b
BEIM BAU
DER 30 OD SIND
NUR KLEINE
TOLERANZEN
ERLAUBT

der Beschichtung des Kerns mit Modellbau-
paste. Diese ist teuer, wird aber verwendet,
weil sie kaum schrumpft. Zwar wird der
Frasvorgang zuvor im Computer simuliert;
an komplizierteren Formen wie Rundungen
oder Aussparungen gerade beim Deck kann
es dennoch zu Kollisionen kommen - dann
macht die Friise nicht das, was sie eigentlich
soll. Deshalb wird dieser Schritt komplett
iiberwacht, ein Mitarbeiter hat stéindig die
Hand am Not-Aus-Knopf.

Das abschlieffende Feinfrédsen, das die
meiste Zeit in Anspruch nimmt, kann iiber
Nacht oder iiber ein Wochenende erfolgen,
da die notigen Wege des Friskopfes bereits
beim Schruppvorgang erarbeitet, wenn notig
angepasst und abgespeichert wurden. ,Wir
schalten die Frase meist am Freitag kurz vor
Feierabend an' erklért Eigendorf. ,Wenn wir
dann am Montag wiederkommen, ist der
Durchgang abgeschlossen.”

enn der Kern fertig ist, bekom-
men Konstrukteur und Boots-
bauer zum ersten Mal zu Ge-
sicht, wie das zuvor im Com-
puter entworfene Bauteil in der Realitdt aus-
sieht. Solch ein spannender Moment ergab
sich beim Besuch in Greifswald, als gerade
die Decksform per Lkw angeliefert wurde.
Karl Dehler tigerte dabei abwechselnd von
einem Ende der Form zum anderen oder saf8
fiir sich allein, in Gedanken versunken, den
Blick starr auf das eigentlich unspektakular
stumpfgrau daliegende Bauteil gerichtet.

Kaum vom Auflieger gehoben, war Deh-
ler der Erste an Bord und saf direkt auf dem
Seitendeck des Cockpits, den Blick nach
vorn gerichtet. Man musste kein Hellseher
sein, um zu ahnen, dass da in seinen Gedan-
ken schon Gischt iiber den Bug flog.

Dabei ist solcherlei Anspannungim Zeit-
alter computergestiitzter Fertigung eigent-
lich unerkldrlich - alles kann zuvor am Rech-
ner simuliert werden, das Modell beinhaltet
jeden Beschlag, jede Trimmleine. ,Es ist
aber immer noch etwas anderes’, sagt Deh-
ler, ,ob man einen Dummy in die virtuelle
Plicht setzt oder selbst darin sitzt und alle
Zugwinkel, vor allem aber die Ergonomie
fithlen kann. So sprangen nach ihm auch
sofort Konstrukteur Matthias Broker nebst
Beschlagshersteller an Deck, um das Cock-
pitlayout zu priifen.

Dieser Praxistest ist deshalb so wichtig,
weil alle Anderungen, die sich jetzt ergeben,
noch in die Decksform eingearbeitet werden

FU 08 TACHT/N. GUNTER (R. L.), WERFT (R. R.); ZEICHNUNG: HANSEYACHTS AG/DENNIS PFIZENMAIER
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FERTIGUNG DER FORMEN

Fiir ein Teil der Bodengruppe, die Aufnahme des Kiels, wird hier
die Form laminiert. Die Drehknebel dienen spater zum Ablésen der
Form vom darunter befindlichen Kern

st —

EINBAU DER FORMTEILE

In den Formen wurden die einzelnen Teile der Inneneinrichtung und

-struktur laminiert, entformt und hier beim Prototypen zun&chst lose
eingesetzt. Erst wenn alles genau passt, wird verklebt

konnen. Etwa, ob die Rezesse fiir die geplan-
ten Jockey-Poles - Ausleger, welche den Ho-
lepunkt des Code Zero nach aufien verla-
gern - an der richtigen Stelle sitzen. Denn
falls sich spéter noch Anderungen ergeben
sollten, welche nicht in der Form vorgese-
hen sind, wie vielleicht ein zusitzliches Po-
dest fiir eine Klemme, miissten diese bei je-
dem laminiertem Deck nachtréglich ange-
bracht werden, was das Boot wegen der zu-
satzlichen Arbeitsstunden verteuern wiirde.
Podeste wiren dabei sogar das kleinere
Ubel. Rezesse oder andere Aussparungen
dagegen wiirden bedeuten, Lécher in das
fertige Deck zu schneiden und diese ent-
sprechend wieder zu schlieffen, mit an-
schlieRender Gelcoat-Versiegelung, Schlei-
fen und Polieren - ein in der Serienfertigung
nicht bezahlbarer Mehraufwand.
S die Herstellung des Werkzeugs,
mit dem dann die eigentlichen
Bauteile gefertigt werden. Dieser Vorgang ist
auf Seite 52 beschrieben. Der Kern hat da-
nach ausgedient, findet manchmal noch ein
zweites Leben als Schauobjekt, gerdt jedoch
meistens in irgendeiner Werftecke in Verges-
senheit. Er hat seine Schuldigkeit getan, hat
der Form im Wortsinne ihre Form gegeben.
In dieser Form kénnen dann mehrere
hundert Bauteile laminiert werden. Jede
Werft hiitet sie wie einen Schatz. Denn auch
nach Jahrzehnten kann sie noch verkauft

werden, wenn etwa eine andere Werft eine
Lizenz an einem bereits ausgelaufenen Mo-

obald die finale Form des Kerns
festgelegt ist, folgt die Abformung:

dell erwirbt und dieses wieder auflegt. Auch
neue Kerne konnen aus diesen Formen her-
gestellt werden.

Der Rumpf der Dehler 30 od wird aus
zwei Hilften gefertigt, wegen des nach ach-
tern geneigten Buges wire ein Ausformen
sonst nicht moglich. Um beide Formteile im-
mer wieder passgenau zusammenzubrin-
gen, werden Bolzen in den Flansch lami-
niert, welche in passenden Léchern auf dem
Gegenstiick stecken. Die Formen erhalten je
nach Grifie aussteifende Strukturen, hier ei-
nen Balsaholzkern sowie ein Stahlgeriist,
welches zuvor am Computer berechnet wur-
de. Damit wird ein Verziehen der Form ver-
mieden, und sie kann mittels untermontier-
ter Rollen transportiert werden.

Mit Erscheinen dieser Ausgabe ist der
Rumpf samt Innenstruktur fertig und das
Deck des Prototypen kurz vor dem Auflegen.
Dann erfolgen der verbleibende Innenaus-
bau und die finale Montage der Beschlige.
Wie die Werft das Ziel, einen fahrtentaug-
lichen Hochseeracer fiir den Doublehand-
Betrieb, umsetzt, wird in einer der kommen-
den Folgen beschrieben. Davor zeigen wir
jedoch ausfiihrlich den innovativen Antrieb
der Dehler 30 od und erkldren, warum sich
die Werft gegen einen Elektro-Pod und fiir

300d A

IN DER NACHSTEN FOLGE
Wir zeigen das einziehbare Antriebssystem,
ein sehrinteressantes Detail der neuen
Dehler 30 one design

einen komplett einziehbaren Antriebsstrang

entschieden hat.
E fikation ergab sich iibrigens im

Verlauf der Entwicklung. Anders
als bisher berichtet, wird die Dehler 30 od
nicht mit einer Aluminium-Kielfinne ausge-
riistet, die im Strangpressverfahren entsteht.
,Die Idee war verlockend®, so Karl Dehler,
»denn dieses Verfahren hitte absolut iden-
tische Finnen bei tiberschaubaren Stiick-
preisen garantiert.”

Wie es aber im Verlauf solch einer kom-
pletten Neuentwicklung normal sei, hétten
die anschliefenden Recherchen bei poten-
ziellen Produzenten etwas anderes ergeben.
Die Herstellung der Matritze, durch welche
das Aluminium gepresst wiirde, wire so teu-
er, dass unwahrscheinlich hohe Stiickzahlen
hitten produziert werden miissen, damit die
Kalkulation aufgehe.

Die Finnen sollen nun aus Kohlefaser
gefertigt werden, was zudem den Vorteil hat,
dass der Schaft am kritischen Ubergang zum
Rumpf etwas stirker ausfallen kann, sich da-
fiir aber das Profil bis nach unten zum Kiel
verjiingt, was strémungsgiinstiger ist und
damit noch ein Quéntchen mehr Speed
bringen konnte.

Zwar ist auch dafiir noch mal ein Satz
Formen notig, aber darauf kommt es bei
dem bisher betriebenen Aufwand fiir dieses
Projekt dann auch nicht mehr an.

ine nicht ganz unwesentliche An-
derung zur urspriinglichen Spezi-

LARS BOLLE



