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Die Physik zum FSC!

Ob nun wirklich ein herabfallender Apfel den Anstof3 dazu gab, ist nicht belegt. Auf jeden Fall weil3
man seit Newton?, dass Kriifte immer paarweise auftreten, dass jede Aktion eine Reaktion hervorruft
und jede Kraft eine gleich groe Gegenkraft erzeugt. Diese allgemein giiltige Aussage lasst sich auch
auf das Windsurfen im Speziellen {ibertragen.

Abbildung 1

Als Reaktion auf die am Segel wirkende Windkraft, wird an der Finne eine Querkraft erzeugt (Abbil-
dung 1). Die beiden Kréfte wirken entgegengesetzt, sind gleich gro3 und heben sich folgerichtig auf

Windkraft = —Querkraft (1

Es kann also nur so viel Windkraft genutzt werden, wie es die Querkraft erlaubt. Die Finne be-
grenzt die effektive Segelgrofie. Genau hier setzt der FSC an.

In Fahrt entsteht an der Finne eine hydrodynamische Kraft (#). Sie setzt sich aus dem Stromungswi-
derstand (R) und dem dynamischen Auftrieb (L) zusammen (Abbildung 2). Thr gemeinsamer Angriffs-
punkt ist der Druckpunkt der Finne.
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Abbildung 2

! Fin to Sail Size Calculator: https://www.zikeli.net
2 Sir Isaak Newton (1643—1727), englischer Universalgelehrter
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Der Begriff Auftrieb wurde urspriinglich fiir Tragfliigel eingefiihrt. Anders als beim Frontfliigel eines
Foils ist er beziiglich der Finne etwas irrefiihrend, zumal seine englische Ubersetzung /if von Surfern i.
d. R. nicht als die nach Luv wirkende Kraft, sondern als eine senkrecht auf das Board nach oben wir-
kende Kraft, verstanden wird.

Als eine seitliche Darstellung betrachtet, ist Abbildung 2 der Querschnitt eines Tragfliigels, mit einem wie erwarteten Auftrieb
nach oben. Wird hingegen das Bild als von oben dargestellt interpretiert, so ist es der Querschnitt einer senkrecht im Wasser
stehenden Finne, mit einem zur Seite gerichteten Auftrieb.

Andert sich die Richtung der Anstromgeschwindigkeit, indert sich die Richtung der Gesamtkraft F. Der
dynamische Auftrieb L steht jedoch immer senkrecht zur Geschwindigkeit v, siche Abbildung 2. Die
Formel fiir den dynamischen Auftrieb lautet

L= cangz. (2)

L — dynamischer Auftrieb (Lateralkraft), Einheit N (Newton);
Ca — Auftriebsbeiwert, dimensionslos;

— die Projektion der angestromten Finnenflache;

— (rho) Dichte des Mediums, Einheit kg/m?;

— Anstromgeschwindigkeit relativ zur Fliche, Einheit ?;
2
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v — wird als Staudruck (psw.) bezeichnet, Einheit % .

Die Finnenlénge, oft als einziges Kriterium wahrgenommen, kommt in der Gleichung nicht einmal vor.
Was hat es mit dieser auf sich?

Das Seitenverhéltnis einer Finne, Streckung genannt, ist

_T_T_T 3)
A= oB~ S s
T
A - Streckung (aspect ratio), dimensionslos;
T - Tiefgang (Finnen-Lénge), Einheit m;

@B - mittlere durchschnittliche Breite, m; @B = %

2
Die Fldche in (2) mit jener aus (3) substituiert, S = TT, ergibt

T?p 2 4)

Der Auftrieb héngt nicht nur vom Quadrat der Geschwindigkeit sondern auch vom Quadrat der Finnen-
lange ab. Das Quadrat einer Lénge ist nichts anderes als eine (quadratische) Flache. Je groBer der Wert
von A ist, desto gestreckter ist die Finne.

Diese Grundlagen gelten gleichermalen fiir Finnen, Foilfliigel als auch fiir Segel.

Die Finne bewegt sich im Wasser mit einer Dichte von ~1000 kg/m?, das Segel in der Luft mit einer
Dichte von ~1kg/m?. Durch seine hohe Dichte ist Wasser nahezu nicht komprimierbar. Hingegen
nimmt die Dichte der Luft durch Kompression zu. Bei gleicher Wetterlage ist der Luftdruck am Berg-
see immer niedriger als auf Meereshohe. Deswegen kann in hoheren Lagen, bei gleicher Windstirke,
ein groferes Segel mit der selben Finne gefahren werden. Kalte Luft ist dichter als warme und tro-
ckene dichter als feuchte. Alle diese Umstidnde wirken sich in der richtigen Wahl der Finnen/Foil-Se-
gel Kombination aus. Der FSC soll dabei helfen.
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Dass das Segel so viel groBer als die Finne ist, liegt an den unterschiedlichen Dichten der beiden Ele-
mente, Luft und Wasser. Die Finnenfldche Sr betrdgt in etwa 0,5 % der Segelflache S

SF=10,005-S. (5)
Ist die Finnenfldche bekannt, ldsst sich die von ihr maximal verkraftete Segelfldche berechnen

— S (6)

" 0,005

Mit der Erweiterung zum Foil-Rechner wird die Segelfldche bei gleichbleibendem Ergebnis nun auch
fiir die Finne ausgehend von der Formel (2) berechnet

2L __ 2mg 7
 capv? Capv? @
m — Masse, Einheit kg;
g — Erdbeschleunigung®, Einheit =

Beim Foil ist ¢, der Auftriebsbeiwert des Frontfliigels. In die Berechnung der Segelflache fliefit noch
dessen Hebelarm mit ein. Je langer dieser ist, desto mehr Auftrieb hat das Foil, wobei immer von einer
neutralen Einstellung des Heckfliigels ausgegangen wird.

Der FSC beschrinkt sich auf Eingabewerte, welche jedem Freizeitsurfer leicht zugédnglich sind. Das ist
es, was den FSC als Orientierungshilfe ausmachen sollte.
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