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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren, verehrte Mit-
glieder der Akademischen Fliegergruppe an der
Universitat Karlsruhe e V.,

vor lhnen liegt der Jahresbericht 2003 unserer so tradi-
tionsreichen Akaflieg, die im Berichtsjahr das 75-jahrige
Bestehen feiern konnte. Seit 1928 schon haben sich die
Flugpioniere an unserer Fridericiana zusammengefunden,
also ein Jahr nach dem spektakuldren Alleinflug Charles
Lindberghs von New York nach Paris formierte sich die
Akademische Fliegergruppe an der Universitdt Karlsruhe,
seit 1928 forscht, fliegt und baut die Akaflieg.

AuBer der 75-Jahrfeier im Jahr 2003 wurde nach 13 Jah-
ren Konstruktion, Entwicklung und Bau die AK-8 auf der
AERO-Fachmesse in Friedrichshafen der Offentlichkeit pri-
sentiert und fand bei Jung und Alt reges Interesse. Ein Ho-
hepunkt des Jahres war der Jungfernflug der AK-8 am 17.
August 2003.

Nicht vergessen seien die groBen Feiern und das Festkolloquium aus Anlass des 75-jahrigen
Bestehens der Akaflieg mit tollen Vortragen, kurz, das Jahr 2003 war fiir die Akaflieg erfolg-
reich und zukunftsorientiert. Generationen von Piloten, aber auch Wissenschaftler, die sich an
der Fridericiana mit Aerodynamik und Flugzeugbau ganz allgemein beschéftigen, wurden von
der Akaflieg bereichert - umgekehrt konnte die Akaflieg aus dieser Wechselbeziehung mit der
Universitat profitieren.

Ich selbst habe iiber viele Jahre den Luftsportverband Schwabisch Hall mit 700 Mitgliedern
gefiihrt und bin ja heute immer noch als ATPL-Pilot mit meiner Falcon 50 auf der gan-
zen Welt als Pilot in command unterwegs: Auch heute, rund 100 Jahre nach dem Erstflug
der Briidder Wright, ist das Fliegen Passion und Faszinosum geblieben. Die Studierenden der
Fridericiana erleben innerhalb der Akaflieg nicht nur eine Bereicherung an menschlichen Begeg-
nungen, sondern iiber die wissenschaftliche Theorie hinaus praktische Fahigkeiten und wichtige
Schliisselqualifikationen wie Teamarbeit, Projektleitung und selbststandiges Arbeiten, nicht zu
unterschitzende Pluspunkte fiir ein spater erfolgreiches und wohl organisiertes Berufsleben -
hoffentlich und vor allem in der Selbststandigkeit.

Der Akaflieg an der Universitat Karlsruhe e.V. wiinsche ich von Herzen weiterhin eine gliickliche
Entwicklung, den Piloten Hals- und Beinbruch.

(Pfonilor.

Prof. Dr. h. c. Reinhold Wiirth
Vorsitzender des Beirats der Wiirth-Gruppe
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Kapitel 1

Projekte und Forschungsarbeit

1.1 AK-8 Projektbericht

Um das Beste gleich vorwegzunehmen, ja
die AK-8 fliegt, und sie fliegt gut. Damit ist
das Wichtigste zwar gesagt, aber die riesi-
gen Anstrengungen und Herausforderungen,
die zum Erreichen dieses Zieles nétig wa-
ren, sind nur schwer zu beschreiben. Zum
Redaktionsschluss des Jahresberichts 2002
waren die , groBen” Baustellen zwar fertig,
das heiBt der Rumpf und die beiden Trag-
flichen waren verklebt, aber es gab immer
noch einiges zu tun. So wurden zunichst
die Locher fiir die Hauptbolzenbuchsen in
die Holmstummel gebohrt und die Buchsen
eingeklebt sowie die Fliigel an den Rumpf
angepasst. Allein das Anpassen dauerte al-
lerdings viel langer als geplant, da zunachst
ein Missverstandnis dafiir sorgte, dass ver-
schiedene Personen von verschiedenen Ma-
Ben ausgegangen sind.

Abbildung 1.3: Die AK-8 hebt ab

Zeitgleich wurde auch die schon vor einiger
Zeit von Mecaplex gelieferte Haube auf den
Haubenrahmen geklebt. Als die AK-8 end-
lich fertig aufriistbar war und montiert in der

Werkstatt stand, gab es eine groBe Eupho-
rie unter den Aktiven. Danach war es einige
Zeit leer in der Werkstatt, da die AK-8 bei
FBS-Finish in Bruchsal lackiert wurde. An
dieser Stelle wollen wir uns nochmals ganz
herzlich fiir die finanzielle Unterstiitzung der
Universitatsgesellschaft bedanken.

Das Finish wurde ,, just in time" fertig, so
dass die AK-8 auf der Luffahrtmesse AERO
in Friedrichshafen der Offentlichkeit in strah-
lendem WeiB prasentiert werden konnte. Zu
diesem Zeitpunkt lag allerdings der Erstflug
noch etwas entfernt, da weder der Cockpit-
ausbau noch die Rudereinstellung fertig wa-
ren und auch der Termin fiir die Endabnah-
me und einiger Papierkrieg fiir die Vorlaufige
Verkehrszulassung (VVZ) des Luftfahrtbun-
desamtes (LBA) noch vor uns lagen. Dank
des unermiidlichen Arbeitseinsatzes unseres
Werkstattleiters Chris Grams, der viel Zeit
und Nerven in die aufwendigen Rudereinstel-
larbeiten investierte, wurden auch die letzten
Arbeiten fertig. Im Laufe des Sommers wur-
den auch die Instrumente, Funk und GPS-
Rechner in den Instrumenten-Pilz montiert
und alle Druckschlduche und Elektroniklei-
tungen verlegt. Es wurden Locher fiir die sta-
tischen Druckabnahmen in den Rumpf ge-
bohrt und angeschlossen, sowie die elektri-
sche Trimmung, alle Sicherungen und die
Fahrwerkswarnung in einer ersten Version
installiert. AuBerdem wurden erste Schwer-
punktwagungen durchgefiihrt und ein Ter-
min beim Baupriifer ausgemacht. Dann end-
lich war es soweit:

Nach einer sehr ausgiebigen Endabnahme
am 31.7.2003, fiir die sich unser Baupri-
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Abbildung 1.1: Die AK-8 bei ihrem Erstflug

fer Alwin Giintert einen ganzen Tag Zeit ge-
nommen hatte, gab er griines Licht. Nur kur-
ze Zeit spater konnten wir die hei ersehnte
VVZ in den Handen halten und uns mit den
letzten Detailplanungen fiir den Erstflug be-
schaftigen. Am spaten Freitagabend fanden
noch Schwerpunktwidgungen mit den Erst-
flugpiloten statt, um eine definierte, mittle-
re Schwerpunktlage bei den ersten Fliigen
sicherzustellen.

So versammelten sich sonntags, kurz nach
Sonnenaufgang zahlreiche Akaflieger auf
dem Flugplatz. Nachdem das Flugzeug auf-
geriistet und noch einmal sorgfiltig lber-
priift worden war, unternahm Erstflugpilot
Ralf Miiller zunichst einen Rollversuch hin-
ter dem Schleppflugzeug. Die AK-8 hob ab,
stieg am Schleppseil etwas iiber den Boden
und Ralf Miiller klinkte aus, um am anderen
Flugplatzende wieder zum Stehen zu kom-
men. Die Eindriicke vom Verhalten bei Start
und Landung, Ruder- und Klappenwirksam-
keit waren positiv, so dass anschlieBend der

Jrichtige" Erstflug angesetzt werden konnte.
Diesmal zog das Schleppflugzeug den Pro-
totypen gleich mehr als 2.000 m hoch, da-
mit geniigend Zeit blieb, einen ersten Ein-
druck von den Flugeigenschaften zu gewin-
nen. Dazu wurde die Ruderwirkung in al-
len Rudern, das Verhalten mit ausgefah-
renen Bremsklappen und bei der Annidhe-
rung an die Uberziehgeschwindigkeit unter-
sucht, es wurde in groBer Hohe ein simu-
lierter Landeanflug mit Abfangen geprobt
und der noch auf eine Hochstgeschwindig-
keit von 185km/h beschrinkte Flugbereich
ausgeflogen. AuBerdem wurde der Flug ge-
nutzt, um die ersten Fotoaufnahmen des
Flugzeuges in seinem Element zu machen
(siehe Abbildung 1.1).

Nach einer gelungenen Landung waren die
Eindriicke des Erstflugpiloten gefragt: Sie
waren sehr zufriedenstellend, lediglich die
recht hohen Querruderkrafte wurden be-
mangelt. Danach konnten sich die drei
hauptverantwortlichen Konstrukteure (Fux,
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Abbildung 1.2: Anstrichbild der AK-8

Spatzl und Andre) von der atemberauben-
den Schoénheit des elliptisch nach hinten
geschwungenen Fliigel aus der Cockpitper-
spektive {iberzeugen und sich vom Erfolg
ihrer Arbeit (iberzeugen. In der folgenden
Nacht reparierten Ralf und Fritz einen klei-
nen Schaden, der bei den Rollversuchen
entstanden war und machten so die AK-8
fiirs Sommertreffen fertig. Am nichsten Tag
wurde die AK-8 natiirlich mit groBen Augen
und vielen Fragen beim Sommertreffen in
Aalen begriiBt. Dort konnte man sich gleich
von den gutmiitigen Flugeigenschaften im
Regen iiberzeugen. In den folgenden Tagen
wurde die Flugerprobung der AK-8 vorange-
trieben und kleinere Mangel behoben.

Bei den ersten Fliigen der AK-8 wurden
die Krafte in der Quersteuerung als unge-
wohnlich hoch empfunden, zumal die Steue-
rung am Boden sehr leichtgingig ist. Die
Tragfliigel waren auf der Oberseite mit ei-
nem Mylar-Band und auf der Unterseite mit
normalem Gewebe-Klebeband abgedichtet.
Durch Entfernen des Gewebe-Klebebandes

verringerten sich die Querruderkrifte deut-
lich, dafiir ,pfiff* das Flugzeug jetzt. In ei-
nem zweiten Schritt wurde der Querruder-
Spalt auf der Fliigel-Unterseite wieder mit
einem - jetzt allerdings sehr diinnen und
deutlich flexibleren - Klebeband verschlos-
sen. Bei den nichsten Testfliigen zeigte sich,
dass damit das Pfeifen wieder verschwunden
war, die Krafte jedoch weiterhin gering blie-
ben. Nach dem Standschwingversuch und
dem evtl. notigen Ausbau der Ruder zwecks
Montage von Anti-Flatter-Massenausgleich
sollen auch die Unterseiten der Querruder
mit Mylar-Bandern versehen werden.

Weiterhin wurden sogenannte , Anstrichbil-
der” erflogen, um die Position der Ablose-
blase auf der Tragfliigel-Unterseite festzu-
stellen. Es ist wichtig diesen Punkt, an dem
sich die Grenzschicht von der Tragfliigel-
Oberflache ,,ablést”, moéglichst genau zu be-
stimmen, da nur dann Zacken- oder Nop-
penbinder bzw. die Bohrungen der Ausbla-
sung widerstandsoptimal angebracht werden
kénnen. Eine laminare Grenzschicht verur-
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Abbildung 1.4: Die AK-8 mit Schleppsonde zur Kalibrierung der Fahrtmessanlage

sacht weniger Widerstand als eine turbu-
lente, hat jedoch die Eigenschaft eher sog.
,Abloseblasen” zu bilden als die turbulente
Grenzschicht. Eine solche Ablésung verur-
sacht jedoch einen sehr groBen Zusatzwider-
stand. Man erzeugt somit mit den Zacken-
oder Noppenbandern einen kiinstlichen Um-
schlag der Grenzschicht-Stréomung von lami-
nar nach turbulent und nimmt eine kleine
Widerstandserhohung bewusst in Kauf, um
eine groBe zu vermeiden.

Andererseits soll natiirlich nicht mehr Ober-
fliche des Tragfliigels turbulent umstrémt
werden, als unbedingt notwendig, d.h. die
Bander sollen so weit wie méglich zur End-
leiste hin ,verschoben" werden. Mit den An-
strichbildern ldsst sich nun die Position der
Abloseblase im Fluge ermitteln. Diese Po-
sition verandert sich etwas mit der Flugge-
schwindigkeit, daher sind mehrere Messflii-
ge bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten
notwendig.

Allerdings gestaltete sich das Anfertigen
aufschlussreicher Anstrichbilder auf Grund

der hohen Temperaturen etwas schwierig.
Mit der freundlichen Hilfe einiger anderer
Sommertreffenteilnehmer konnten trotz der
hohen Temperaturen und der gnadenlosen
Sonne einige aufschlussreiche Anstrichbil-
der mit der spektakularen ,Braunschweiger -
Titen am F-Schleppseil - Methode" erzeugt
werden. Hierbei wird eine Folie, die mit dem
Schleppseil verbunden ist, tiber die feuchte
Farbe gelegt.

Bei der AK-8 wurde jedoch nicht nur die Po-
sition der Turbulatoren bestimmt, sondern
auch untersucht, welche Dicke ein Zacken-
band haben muss, um die Stromung zum
Umschlag zu bringen. Diinne Béander ver-
ursachen wenig Widerstand, ,verschwinden"
jedoch in der Grenzschicht und reichen dann
nicht aus, um einen Umschlag hervorzuru-
fen. Bei der AK-8 wurde mit 0,25, 0,4 und
0,5mm dicken Bandern experimentiert. Es
stellte sich heraus, dass ein 0,4 mm dickes
Zackenband bei ca. 80% Profiltiefe die Ab-
|6seblase sicher zerstort. Die Unterseite des
AK-8 Tragfliigels wurde daher vor den Quer-
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Abbildung 1.5: Fahrtmesser - Kalibrierung

rudern mit einem entsprechenden Zacken-
band versehen. Nachdem das erste Zacken-
band in Position war, konnten die Fahrt-
messerkalibrierung und die ersten Versuche
zum Uberziehverhalten und der Lingsstabi-
litat durchgefiihrt werden.

Mit einer DFS-60 Schleppsonde und einem
Kiel'schen Rohr des Deutschen Zentrums
fir Luft- und Raumfahrt (DLR) wurde die
Fahrtmessanlage der AK-8 kalibriert. Die
Schleppsonde hangt dabei im Haubenfen-
ster, wird im Fluge ausgeklinkt und an ei-
nem langen Schlauch vom Flugzeug nachge-
schleppt. Nur so kann ein statischer Druck
gemessen werden, der nicht durch die Um-
stromung des Flugzeuges gestort wird. Das
Kiel'sche Rohr ist ein Staurohr, das durch
seine besondere Konstruktion nahezu un-
abhingig vom Anstell- und Schiebewinkel
einen exakten Staudruck liefert.

DFS-60 Schleppsonde und Kiel'sches Rohr
sind an einem Prazisionsfahrtmesser ange-
schlossen, dessen Anzeige mit der Anzei-
ge des eingebauten Fahrtmesser verglichen
wird. Die Differenz der beiden Anzeigen bei

verschiedenen Geschwindigkeiten liefert die
Kalibrierkurve fiir die Fahrtmessanlage.

Es zeigte sich, dass die Abweichungen der
Anzeige des eingebauten Fahrtmessers der
AK-8 von der kalibrierten Fluggeschwindig-
keit sehr gering sind. Alles in Allem war es
ein sehr erfolgreicher und interessanter Auf-
enthalt der AK-8 und ihrer Piloten auf dem
Sommertreffen, der die Flugerprobung ein-
geleitet hat.

Nachdem die AK-8 wieder in Karlsruhe war,
konnte der ,offizielle Erstflug” mit den Biir-
germeistern Gerhard Dietz und Harald Den-
ecken, dem Ehrenvorsitzenden der Akaflieg
Prof. Dr. Ing. Otto Schiele, der Presse und
interessiertem Publikum und einer richtigen
Feier durchgefiihrt werden. In den nachsten
Wochen haben wir noch einige weitere Flug-
versuche durchgefiihrt und erste Detailver-
besserungen vorgenommen. Erflogen wur-
den im bisherigen Verlauf der Flugerprobung
auch Werte zur statischen Langsstabilitét,
d.h. Steuerkraft und Steuerweg aufgetragen
tiber die Fluggeschwindigkeit bei verschiede-
nen Schwerpunktlagen.
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Die ermittelten Werte entsprechen den For-
derungen der Bauvorschrift, allerdings zeig-
te sich, dass die Reibung in der Hohensteue-
rung ziemlich groB war. Daher wurde die An-
lenkung der Trimmung nach einige Fliigen
umgebaut, wodurch sich eine deutliche Ver-
besserung ergab.

Die Trimmung selbst kann sowohl iiber den
bei DG-Flugzeugen iiblichen Schnelltrimm-
hebel am Steuerkniippel erfolgen, als auch
iiber einen Taster. Dieser Taster steuert
einen Elektromotor an, der die Trimmung
iiber ein Schneckengetriebe verstellt. Diese
Moglichkeit wird von den Piloten als ange-
nehm empfunden, da damit stufenlos und
somit exakt die gewiinschte Fahrt einge-
trimmt werden kann. In der Praxis wird hdu-
fig mit dem Schnelltrimmhebel die ungefih-
re Position eingestellt und anschlieBend mit
der elektrischen Trimmung die Feineinstel-
lung vorgenommen. Da bei den ersten Fli-
gen die Verstellgeschwindigkeit des Motors
noch zu groB war, wurde diese nach kurzer
Zeit verringert.

Da beide Systeme unabhidngig voneinander
funktionieren, gibt es auch kein Problem
bei einem Stromausfall. Rechnungen erga-
ben, dass mit einem normalen Flugzeugak-
ku liber sechs Stunden lang ununterbrochen
vor und zuriick getrimmt werden kann. Da
die AK-8 zwei Akkus aufnehmen kann, sollte
dies kaum je zu einem Problem werden.
Dieses Trim-System, insbesondere aber
auch die innovative Tragfliigel-Geometrie
und die Bauausfiihrung der AK-8 brach-
te dem Prototypen den Preis der Oskar-
Ursinus-Vereinigung (OUV) auf dem OUV-
Sommertreffen Anfang September in Speyer
ein.

Spat in der Saison folgten zum Abschluss
der bisherigen Flugerprobung noch die er-
sten Starts an der Winde, die problemlos
verliefen. Im November konnte dann im Rah-
men einer Studienarbeit der Standschwing-
versuch zur Flatteruntersuchung am Institut
fiir Aeroelastik durchgefiihrt werden (Studi-
enarbeit von Richard Paul im Studiengang
sLuftfahrtsystemtechnik und -management
(ILST)" der Hochschule Bremen).

Als Ausblick fiir die nichste Saison bleibt
festzuhalten, dass nach erfolgreichem Ab-
schluss der Flatteruntersuchung und mit ei-
ner neuen VVZ (der Erweiterung des Flug-
bereiches auf die geplante Héchstgeschwin-
digkeit von 270km/h) die weitere Fluger-
probung durchfiihrt wird. Hierzu gehdren
neben der Flattererprobung im Flug unter
anderem die Trudelerprobung, die Bestim-
mung der Luftbremsenwirkung bei Hochst-
geschwindigkeit (30°-Sturz) und die Kunst-
flugerprobung. An dieser Stelle ein herzlicher
Dank an die KSB-Stiftung, die die Fluger-
probung finanziell unterstiitzt.

Zu guter Letzt mochte ich mich im Na-
men der ganzen Aktivitas bei allen Spen-
dern und Férderern, die dieses Projekt durch
Sach- oder Geldspenden mdglich gemacht
haben, bei allen Aktiven und alten Herren
die es mit ihren Arbeitsstunden umgesetzt
haben und natiirlich unbedingt auch unse-
rem Werkstattleiter Chris Grams fiir seine
unermudliche, konstruktive Mitarbeit ohne
die ein erfolgreicher Erstflug in diesem Jahr
undenkbar gewesen ware, Dank gesagt.

Friedrich Knoth

1.2 Numerische Untersu-

chungen an der Trag-
fliche der AK-5

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurde am
Fachgebiet Strémungsmaschinen der Fakul-
tat fiir Maschinenbau die Tragflache der
AK-5 ohne Winglet untersucht. Mit dem
Softwarepaket der Firma ICEM CFD En-
gineering [1] wurde zuerst die Geometrie
der Tragfliche erzeugt. AnschlieBend er-
folgte die Netzgenerierung. Es entstand ein
blockstrukturiertes Netz mit ungefdhr fiinf
Millionen Rechenknoten und 48 Blécken.

Zur Losung der fluiddynamischen Gleichun-
gen wurde der iterative Navier-Stokes Glei-
chungsléser SPARC verwendet. Er wur-
de und wird von Dr.-Ing. F. Magagna-
to und seinen Mitarbeitern am Fachgebiet
Stromungsmaschinen entwickelt. Die Glei-
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Abbildung 1.6: Auftriebsbeiwert ca iiber Anstellwinkel o Das Diagramm zeigt eine sehr

gute Ubereinstimmung der numerisch berechneten Daten mit den Messergebnissen

chungen werden bei diesem Gleichungslo-
ser mit der Finite-Volumen-Methode diskre-
tisiert. Alle Turbulenzeffekte werden mit ei-
ner statistischen Turbulenzmodellierung be-
riicksichtigt. SPARC besitzt unter anderem
die Funktionalitdt, aus dem mit einem Netz-
generator erstellten Netz mehrere grobere
Netze zu erzeugen. Damit wird einerseits ei-
ne Beschleunigung des Rechenverfahrens er-
zielt und andererseits erhidlt man mit Hilfe
von unterschiedlich feinen Netzen zusitzli-
che Informationen iiber das Konvergenzver-
halten. Das als Mehrgittermethode bezeich-
nete Verfahren wurde auch bei dem vorlie-
genden Problem angewendet. Es wurden ins-
gesamt vier unterschiedliche Netze verwen-
det, deren Gitterweite sich jeweils verdoppelt
und damit die Anzahl der Rechenknoten um
den Faktor acht verringert.

Die iterativen Berechnungen fanden auf dem
Parallelrechner IBM RS/6000 SP-SMP [3]
des Scientific Supercomputing Center (SSC)
Karlsruhe (TH) statt. Dabei wurde aus-
schlieBlich der Anstellwinkel @ im Bereich
von -2 bis 5° variiert, alle anderen Eingangs-
daten blieben konstant.

Im Rahmen einer Flugleistungs- und Eigen-
wertermittlung von Segelflugzeugen im Ver-
gleichsflug [4] wurden die Leistungsdaten
der AK-5 ermittelt. In der Abbildung 1.6
sind in Abhangigkeit vom Anstellwinkel «

die Messdaten und die numerisch berechne-
ten Werte fiir den Auftriebsbeiwert ca ver-
gleichend dargestellt. Auch hier ist eine gu-
te Ubereinstimmung zwischen Messung und
Rechnung festzustellen. Mit zunehmendem
Anstellwinkel vergroBert sich jedoch die Ab-
weichung aufgrund zunehmender turbulen-
ter Stromungsanteile, die mit der gewahl-
ten Turbulenzmodellierung nur noch unzu-
reichend erfaBt werden kdénnen.

Fiir die beiden Anstellwinkel o = 3° und
a = 4° ist auf dem feinsten Netz keine Kon-
vergenz zu erreichen und bei einem Anstell-
winkel von 5° konvergiert die Losung sogar
nur auf den beiden Netzen mit der groBten
bzw. zweitgroBten Gitterweite. Deshalb sind
fiir diese Anstellwinkel keine Werte aus der
numerischen Berechnung in die beiden Dia-
gramme eingetragen.

Ausgehend von der vorliegenden Arbeit las-
sen sich nun weitere Probleme aus dem Be-
reich des Segelflugs behandeln. Als ersten
Schritt kdnnte man die bestehende Geome-
trie der Tragfliche um die Bauteile Rumpf,
Hohenleitwerk und Seitenleitwerk erweitern,
um so alle Widerstandskomponenten sowie
Momente zu erfassen. Da es inzwischen Flu-
gleistungsmessungen der AK-5 mit sowie oh-
ne Winglets gibt, ware hier ein Vergleich
zwischen den zwei Ausfiihrungen bei unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten und Anstell-
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winkeln denkbar.
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1.3 AK-5 Vergleichsfliige

Im Herbst 2002 kam der Diplomand Ni-
co Polzin (siehe vorhergehender Abschnitt),
der in seiner Diplomarbeit einen neuen Al-
gorithmus zur Bestimmung der Stromungs-
verhéltnisse um eine Tragflache am Beispiel

der AK-5 - Flache untersucht, auf die Akaf-
lieg zu und fragte, ob wir ihm zur Vali-
dierung seiner Ergebnisse nicht mit Messer-
gebnissen zum Einfluss der Winglets an der
AK-5 dienen kdnnten. Nachdem beim Som-
mertreffen im Sommer 2002 eine Vermes-
sung der Winglets fiir die AK-5 buchstab-
lich ins Wasser gefallen war, entschied die
Gruppe einen Vergleichsflug selbst durchzu-
filhren um zumindest den qualitativen Ein-
fluB festzustellen. Da in der Akaflieg Karls-
ruhe zu dem Zeitpunkt nur wenig Erfah-
rung mit Leistungsmessungen im Vergleichs-
flug vorhanden war, wurde Hilfe bei der Idaf-
lieg gesucht. Nach einem Telefonat mit Ger-
ko Wende stand dann fest, wie wir messen
wiirden: Im Hohenstufenverfahren mit 2 glei-
chen Endanflugrechnern die auch die baro-
metrische Hohe aufzeichnen.

Herr Schindler von ILEC war so nett uns
zusatzlich zu unserem eigenen SN-10 einen
zweiten Streckenflugrechner leihweise zur
Verfiigung zu stellen. Nachdem wir die
Messinstrumente beisammen hatten, wur-
den sie bei der Akaflieg Stuttgart kalibriert,
mit Volksloggern verbunden (zur Zeitsyn-
chronisation) und in die Segelflugzeuge ein-
gebaut.

Halt! Gegen welches Flugzeug vermessen
wir eigentlich? Natiirlich gegen die AK-5b.
Wenn uns schon ein zweites Flugzeug mit
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sehr dhnlicher Flachengeometrie und Rumpf
zur Verfligung steht, sollten wir es auch be-
nutzen. Nun galt es die Piloten zu bestim-
men: Einen aktiven Messpiloten gab es in
der Aktivitas nicht, also wurden als Kandi-
daten die Piloten mit der meisten Fluger-
fahrung ausgesucht, Fritz, Hardy, Ralf. Au-
Berdem wurden als Piloten der Schleppma-
schinen Burkhardt mit der D-EIAV und Rai-
ner mit der PA 12 ausgeguckt. Mit dem
Wiegen der Flugzeuge mit den Piloten Fritz
und Ralf kamen dann die Vorbereitungen zu
ihrem Abschluss. Beide Flugzeuge wurden
mittels Trimmblei auf gleiche Flachenbela-
stung und Schwerpunktlage gebracht und
danach hieB es erstmal warten auf die stabile
»Hochdrucklage".

In der zweiten Dezemberwoche 2002 zeich-
nete sich diese ab, so dass am 10.12.2002
abends die beiden Hanger und ein Zugfahr-
zeug, beladen mit allem was nétig ist: Tape,
Abklebeband, Putzeimer, Fallschirme ...., in
der Werkstatt geparkt wurden. Warum ,in"
und nicht ,vor* der Werkstatt? Ganz ein-
fach: Eine stabile Hochdrucklage im Dezem-
ber heiBt auch, dass es sch...kalt ist und war-

me Flieger bauen sich doch angenehmer auf
als kalte.

Am néachsten Morgen um 6.45Uhr wur-
den noch schnell die Akkus eingepackt und
auf nach Bruchsal (der Flugplatz Karlsruhe-
Forchheim war zu dem Zeitpunkt wegen
Bauarbeiten der Messe leider gesperrt), Flie-
ger aufbauen und schon begann der Ar-
ger.... Tape klebt bei negativen Oberflachen-
temperaturen, wie sie sich schon kurz nach
dem Zusammenbauen der Flichen einstell-
ten, einfach nicht! Zum Gliick war es zu DG
nicht weit, wo wir uns eine ,warme’ Rolle
TESA ausleihen durften.

Kurz vor dem Start dann das nichste Arger-
niss: Das SN10 der AK-5 mag nicht mehr
mit seinem Volklogger sprechen und be-
schwert sich Uiber eine zu niedrige Bordspan-
nung... Nachdem diese aber wohl doch sta-
bil ist entschlieBen wir uns trotzdem zu flie-
gen und halt die Daten so auszuwerten. In
der Remo sitzt ja auch noch ein Fotograph
als Reserve. Einmal in der Luft galt es den
anderen Schleppzug einzufangen. Eine Piper
steigt auch nicht schlechter als eine REMO
mit zwei Insassen.
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Start frei fiir den ersten Messpunkt! Nach
bekanntem Verfahren wurden 8 Messpunkte
erflogen.

Am Boden dann die Winglets der AK-5 ab-
gebaut und die Daten aus den Volksloggern
und den SN-10s mittels Notebook ausgele-
sen und der erste Schock: Das SN-10 der
AK-5 hat wegen der Kommunikationspro-
bleme nichts aufgezeichnet. Der Vergleich
der Volkslogger- und SN-10-Werte der AK-
5b legt jedoch nahe, dass man auch mit
den Volksloggerwerten arbeiten kann. Des-
halb entschlieBen wir uns trotzdem den zwei-
ten Messflug durchzufiihren.

Nachdem Ralf es in 1500 m mit einem lauten
Halleluja geschafft hat das Fahrwerk der FV
einzufahren wurde es lustig: Wo sich denn
der andere Schleppzug befinde? Dieser be-
fand sich jedoch auf gleicher Héhe genau
querab. Nur Ralf suchte oben und unten
aber nicht direkt auf gleicher Hohe, nach 5
Minuten hatte aber auch er ihn dann gefun-
den. Nachdem der Messflug wie schon der
erste erfolgreich durchgefiihrt worden war
ging es heim in die Werkstatt.

Und was ist dabei jetzt rausgekommen?
Im Diagramm (siehe Diagramm) sind
die gemessenen Sinkgeschwindigkeitsdiffe-
renzen zwischen den beiden Flugzeugen ein-
getragen. Man erkennt, dass die AK-5 iiber
den gesamten Geschwindigkeitsbereich eine
geringere Sinkgeschwindigkeit zeigt, ob mit
oder ohne Winglets.

Es wiirde sich daher lohnen nochmal zu un-
tersuchen, was die Ausblasung der AK-5
an Leistungsverbesserung gegeniiber den
Zackenbandern gebracht hat. AuBerdem le-
gen diese Messergebnisse nahe, sich noch-
mal mit den ,Winglets* der AK-5b zu be-
schéaftigen und zu lberpriifen, ob dort nicht
noch Verbesserungen zu erreichen sind. Da
dieses Flugzeug jedoch im Schulbetrieb drin-
gend bendtigt wird und ein einfaches Auf-
stecken der Winglets, wie bei der AK-5 nicht
moglich ist, werden derartige Untersuchun-
gen aber wohl in n3chster Zunkunft nicht
stattfinden. Vergleicht man die Werte der
AK-5 mit und ohne Winglets so fillt einem
auf, dass die Messung nur im Bereich um

95 km/h Vorteile durch die Winglets erken-
nen |3Bt.

Fazit: Viel gelernt und die Winglets werden
nicht fest an der AK-5 angebaut.

Horst Vissel

1.4 Airspeed Transmis-
sion from Sailplanes

(ASTS)

Bericht von Christian Wurm zum
Projekt Airspeed Transmission
from Sailplanes

Wahrend des ersten Halbjahres 2002 war
ein Datenerfassungssystem entstanden, mit
dem wahrend des Windenstarts verschiede-
ne Messdaten aufgenommen werden konn-
ten. Die damit im Sommer gewonnenen
Datensatze verwendete ich fiir meine Stu-
dienarbeit. Mittels eines Algorithmus in
MATLAB erstellte ich unter Verwendung
der Eingangsdaten ,Gas" und ,Héhenruder*
und der Ausgangsdaten ,Hohe", ,Fahrt”,
»Drehmoment” und ,Seilgeschwindigkeit" ein
abschnittsweise linearisiertes Modell des
Systems Windenstart. Dieses bildete die
Grundlage einer Simulation, mit deren Hil-
fe ich einen aufgrund von Erfahrungswis-
sen erstellten Fuzzy-Regler testete. Mit dem
Ergebnis, dass der Fuzzy-Regler, der dem
Windenfahrer Anderungsvorschlige macht,
zufriedenstellend arbeitet, war die Studien-
arbeit inhaltlich abgeschlossen. Offen blieb
die praktische Umsetzung, da das Daten-
erfassungssystem nicht leistungsfahig genug
ist, um auch noch Regeln zu verarbeiten
und dem Windenfahrer das Ergebnis die-
ser Berechnungen anzuzeigen. Die entspre-
chenden Uberlegungen gingen aber in den
bereits begonnen Entwurf des Nachfolgesy-
stems ASTSO03 ein. Auf diesem Stand be-
fand sich ASTS als im April 2003 die Be-
werbungsunterlagen fiir den Konsul Helmut
Niethammer-Forderpreis erstellte. In diesen
Unterlagen beschrieb ich das bereits zur Da-
tenerfassung und -iibertragung eingesetzte
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System, sowie die Planung fiir ein fiir den
Breiteneinsatz taugliches reines Geschwin-
digkeitsiibertragungssystem. Im Schlusswort
versprach ich, das gegebenenfalls gewon-
ne Preisgeld werde groBtenteils zur schnel-
len Fortentwicklung eines solchen Systems
fiir jeden Verein verwendet, um beispielswei-
se professionell hergestellte Leiterplatten zur
Verfligung stellen zu kdnnen.

Dank tatkraftiger Unterstiitzung schickte
ich piinktlich zum Einsendeschluss ein 30-
seitiges, teilweise farbiges Werk an den BW-
LV. Auf Nachfrage hin teilte man mir mit,
dass ich mit einem Ergebnis erst gegen
Herbst rechnen konne. Also musste die Akaf-
lieg noch eine ganze Weile bangen, erst
irgendwann im Oktober kam der ersehnte
Brief, den mir Moritz, unser neuer 1. Vorsit-
zender horbar bewegt am Telefon vorlas und
in dem stand, dass die Akaflieg den ersten
Preis und damit 12000 Euro gewonnen hat-
te! Ein angemessenes Geburtstagsgeschenk
zur 75 Jahrfeier! Im Rahmen der Mitglieder-
versammlung des BWLV in B&blingen nahm
ich den Preis entgegen. Konsul Helmut Niet-
hammer war sichtlich begliickt. Er kommt
selbst aus der Karlsruher Gegend und ihm
hat die ganze Sache gut gefallen, wie er sag-
te.

Jetzt haben wir also eine ganze Menge Mit-
tel um ASTS zu einem System zu machen,
dass sich viele Vereine in ihre Flugzeuge und
Winden einbauen kénnen. Ofters rufen Leu-
te an oder schicken e-Mails, die gerne auch
mit eigenem Einsatz sich solch ein System
aufbauen wollen. Leider mangelte es aber
auch diesen Winter wieder an Zeit, so dass
es bis zum Friihjahr etwas eng werden wird.
Dennoch versuchen wir, mit professionell ge-
fertigten Leiterplatten bald eine ndchste Ge-
neration vorstellen zu konnen, die mit meh-
reren Flugzeuge an mehreren Winden fertig
wird.

Weiterhin ist ein erneuter Einsatz des Daten-
erfassungssystem angedacht, falls ein Kunst-
stoffseil angeschafft wird. Man kann mit-
tels Drehmomentmesswelle und Drehzahl-
messung leicht einen Vergleich zwischen
den Verlustleistungen eines Stahlseil- oder
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Kunststoffseilschlepps durchfiihren, auch
wenn die Messwelle weiterhin nicht kalibriert
ist.

Eine Anmerkung, die jetzt nicht direkt mit
dem Projekt zu tun hat, mochte ich hier
noch anbringen: Bei den Bewerbungen um
Praktikumsplatze, die ich in der letzen Zeit
durchfiihrte, bekam ich mehrmals die Riick-
meldung, dass gerade die Arbeit, die ich in
der Akaflieg machte, also die selbstindige
Durchfiihrung eines Projektes, eine maBgeb-
liche Qualifikation ausmachten. Eine Qualifi-
kation die ein dadurch méglicherweise nicht
in Rekordzeit beendetes Studium gut wieder
wettmachen kann.

Christian Wurm

1.5 EDV-basierte Starter-
fassung

Einfithrung

Im Frithjahr 2003 wurde seitens der LSG
Rheinstetten entschieden, die Starterfas-
sung auf dem Segelfluggelinde Karlsruhe-
Forchheim von handgeschriebenen Startli-
sten auf eine EDV-L&sung umzustellen.

Da die Meisten der am Markt erhiltlichen
Systeme wichtige Kritierien, nicht erfiillten,
wurde ein Entwurf fiir eine entsprechende
Losung erstellt und dem LSG-Vorstand vor-
gestellt. Dieser beauftragte die Akaflieg dar-
aufhin mit der Entwicklung des Systems.

Uberblick

Der Aufbau des Systems ist in Abbildung 1.5
dargestellt. Die beiden wichtigsten Kompo-
nenten sind:

e der Server (,adam") steht im Contai-
ner und speichert die Startdaten. Au-
Berdem ist der Server dafiir zustandig,
auf Anfrage Startlisten zur Verfligung
zu stellen.

e der Client (,arthur") befindet sich an
der Startstelle. Hier werden vom Start-
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Abbildung 1.8: Aufbau des Startkladdenprogramms

schreiber die Flugdaten erfasst. Die-
ses Geradt ist die einzige Komponente
des Systems, die vom Benutzer bedient
wird.

Der Client und der Server sind durch ei-
ne verschlisselte Funknetzstrecke verbun-
den. Uber diese Verbindung werden samt-
liche Daten iibertragen und auf dem Server
gespeichert. Auf dem Client findet keine Da-
tenspeicherung statt.

Kriterien

Beim Entwurf des Systems wurden unter an-
derem folgende Kriterien zugrunde gelegt:

e mechanische Robustheit des Clients
Der Rechner an der Startstelle wird un-
ter schwierigen Bedingungen betrieben:
die Umgebung ist staubig und das Ge-
rat wird haufig bewegt. Die Losung soll-
te also mdglichst unempfindlich gegen
Staub und Erschiitterungen sein.

e Schutz der Daten
Auf Grund der exponierten Lage des
Clients kann dieser beschadigt werden.
Davon sollen die Daten, die erfasst wur-
den, nach Moglichkeit nicht betroffen
sein.

e Verbindung zwischen Client und Server
Zwischen Client und Server muss ei-
ne Netzwerkverbindung bestehen. Auf
Grund der Entfernung zwischen Start-
stelle und Server (ca. 1 km bei

der entfernteren Startstelle) kann kein
kabelgebundenes Ethernet verwendet
werden. Auch eine serielle Verbin-
dung (zum Beispiel RS232) ist auf
Grund der geringen erreichbaren Da-
teniibertragungsrate nicht wiinschens-
wert. SchlieBlich soll auch keine teure
Spezialhardware nétig sein.

optische Darstellung an der Startstelle
An der Startstelle miissen die eingege-
benen Daten angezeigt werden. Da bei
Flugbetrieb hdufig sonniges Wetter vor-
herrscht und wenig Schatten vorhanden
ist, muss eine Anzeige gefunden wer-
den, die auch in hellem Umgebungslicht
noch ablesbar ist.

Stromversorgung an der Startstelle
Zur Stromversorgung an der Startstelle
sollte kein Netzanschluss nétig sein, da-
mit die Gerdte mobil sind und keine Ka-
bel verlegt werden miissen. Daher muss
der Rechner hier mit einer Batterie be-
trieben werden konnen.

Mehrere Vereine

Da am Platz meherere Vereine fliegen,
die ihre eigene Abrechnung betreiben,
muss das System mit mehreren Verei-
nen zurecht kommen und eine Tren-
nung des Vereins nach Piloten muss
moglich sein.
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Kennzeichen |D—4491 j‘
Flugzeugtyp ASK-21
Flugtyp 2 - Schulungsflug (Doppelsitzig) j‘
Flugschiler Nachname: |Herrmann o
Vorname:  Martin o
Fluglehrer [Nachname: |Riede o
Vorname: | Christian o
Mogdus Lokal j‘
Startart A - Winde Akaflleg 4|
Startzeit [v  Automatisch
Landezeit [v  Automatisch
Startort Karlsruhe-Forchheim o
Zielort o
Zwischenlandungen
Eemerkungen Sellrissibung|
Datum 30.01.2004 =
Spéter starten | Jetzt starten | Abbrechen
T

Abbildung 1.9: Der Flugeditor

e Erweiterbarkeit
Das System sollte unkompliziert um
zusatzliche Funktionalitdt zu erweitern
sein.

Bedienung
Client

Nach dem AnschlieBen und Einschalten des
Clientrechners startet ohne weiteres Zutun
das Starterfassungsprogramm. Dort werden
in einer Tabelle die Fliige dargestellt, die ak-
tuell in der Luft sind. Auch gelandete Fli-
ge lassen sich einblenden, so dass ein Uber-
blick liber den aktuellen Flugtag besteht.
Die Tabelle ist in Abbildung 1.10 zu se-
hen. Besonders hervorzuheben ist die Mog-
lichkeit, Fliige ,,vorzubereiten®, das heiB3t, die
Daten des Flugs (Flugzeugkennzeichen, Pi-
lot etc.) zu erfassen, bevor der Flug startet.
Auf diese Weise kénnen mehrere Fliige vor-
bereitet werden, so dass beim Start nur noch
ein einzelner Knopfdruck nétig ist. Auch die
Startzeit wird dann automatisch eingetra-
gen. Durch solche MaBnahmen wird die Be-
lastung des Startschreibers beim gleichzeiti-
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gen Schreiben der Starts und Sprechen mit
der Winde verringert. Der Flugeditor, mit
dem Fliige angelegt werden, ist in Abbildung
1.6 dargestellt.

Der Status eines Flugs (fliegt, gelandet,
vorbereitet, fehlerhaft) wird in der Uber-
sichtstabelle farbig dargestellt, so dass ein
schneller Uberblick besteht.

Wenn ein Flug eingetragen wird, wird vom
Programm eine Priifung durchgefiihrt, ob
die eingetragenen Daten in sich stimmig
sind. Soll zum Beispiel ein Flugzeug starten,
das laut Datenbank noch fliegt, wird der Be-
nutzer auf diesen Umstand hingewiesen. Al-
le diese Meldungen sind allerdings nur War-
nungen, sie kdnnen also ignoriert werden und
der Flug kann trotzdem eingetragen werden.
Damit eine eindeutige Zuordnung von Perso-
nen moglich ist, werden Personen nicht iiber
ihren Namen sondern iiber eine eindeutige
Kennung identifiziert. Diese Kennung wird
nur datenbankintern verwendet, der Benut-
zer gibt Namen ein und auch in der Flug-
tabelle werden Namen angezeigt. Auf diese
Weise kommt das System auch mit dem Fall
klar, dass es Personen mit dem gleichen Na-
men gibt, auch wenn diese im gleichen Ver-
ein sind.

Diese Verwendung von eindeutigen Kennun-
gen erfordert, dass die Personen in der Da-
tenbank gespeichert sind. Fiir Flugzeuge gilt
dhnliches. Personen und Flugzeuge, die nicht
in der Datenbank stehen, konnen vom Be-
nutzer im Betrieb aufgenommen werden:
wenn ein Name oder ein Kennzeichen ver-
wendet wird, das nicht in der Datenbank
steht, wird der Benutzer aufgefordert, die
notigen Daten (bei Flugzeugen: Typ, Gat-
tung und Anzahl der Sitze; bei Personen:
Vereinszugehorigkeit) einzugeben und der
Datensatz wird gespeichert.

Bei der Gestaltung der Benutzeroberflache
wurde speziell darauf geachtet, dass die ge-
samte Funktionalitat des Programms mit
der Tastatur zu bedienen ist. Alle haufig be-
notigten Funktionen (Flug starten, Flug lan-
den, neuen Flug anlegen etc.) sind mit einer
einzigen Tastenkombination zu erreichen.
Auf diese Weise kann das Programm we-
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sentlich schneller bedient werden als mit ei-
nem Zeigegerit (Maus, Trackball 0. A.). Die
Tastenkombinationen sind im Programm er-
sichtlich, so dass man sie sich nicht auswen-
dig merken muss.

Grafisch ist die Benutzeroberflache so dhn-
lich gehalten, wie man es von KDE, Gnome
oder Microsoft Windows gewohnt ist; da-
durch kann das Programm durch die mei-
sten Leute auch ohne lange Gewdhnungs-
phase genutzt werden.

Datenschnittstelle

Um die Startdaten zu erhalten, ist eine Web-
schnittstelle vorhanden, die mit jedem Web-
Browser benutzt werden kann. Nach Einga-
be der Adresse des Servers stehen Formulare
zur Verfligung, mit denen die Daten abgeru-
fen werden konnen.

Derzeit sind zwei Formate vorgesehen:

e Fiir den Ausdruck des Hauptflugbuchs
konnen die Fliige des Tages als Ta-
belle im PDF-Format heruntergeladen
werden. Diese Tabelle entspricht im
Wesentlichen der jetzigen Papierstart-
listen.

e Fiir die Flugabrechnung der Vereine
konnen alle Fliige eines beliebigen Zeit-
raums im CSV-Format abgerufen wer-
den. Diese Datenbank enthilt alle Da-
ten, die fiir die Abrechnung wichtig
sind, unter anderem werden auch Pi-
loten eindeutig identifiziert. Die Da-
tei kann dann fiir weitere Verarbeitung
zum Beispiel in eine Tabellenkalkulati-
on (OpenOffice, StarOffice, Gnumeric,
Microsoft Excel o. A.) eingelesen wer-
den.

Hardware

Client

Der Client ist ein liifterloser PC mit ei-
nem VIA-EPIA-Mainboard in Mini-ITX-
Form. Diese Mainboards zeichnen sich so-
wohl durch eine geringe GroBe (weniger als

170 mm Kantenldnge) als auch durch eine
niedrige Leistungsaufnahme (ca. 10-15W)
aus. Der Prozessor ist ein Cyrix C3-Prozessor
mit 533 Mhz.

Zur Anzeige wird ein besonders heller TFT-
Flachbildschirm verwendet, der auch bei
Sonneneinstrahlung noch ablesbar ist.
Durch die geringe GroBe lassen sich beide
Teile (Rechner und Bildschirm) gut in ei-
nem tragbaren Kasten unterbringen. Beide
Geréte lassen sich mit 12V betreiben. Hier
kommt eine Autobatterie zum Einsatz, de-
ren Kapazitat fiir einen Flugtag ausreicht.
Besonderen Wert wurde darauf gelegt, dass
der Rechner keine mechanischen Teile ent-
halt, da zum Beispiel Liifter bei staubigen
Umgebungen schnell kaputt gehen und Fest-
platten erschiitterungsempfindlich sind. Die
Leistungsaufnahme der CPU ist so gering,
dass keine aktive Kiihlung nétig ist. Das
Gerat bootet von einem Flash-Speicher, so
dass hier auch keine Festplatte nétig ist. Da-
durch ist das Gerat deutlich stoBunempfind-
licher als andere Losungen, die zum Beispiel
am Startwagen einen handelsiiblichen Lap-
top einsetzen.

Als Geh3use fiir den Rechner wurde ein auf-
klappbare Kiste aus Holz gebaut, die samtli-
che Teile, einschlieBlich der Tastatur, ent-
halt. Die Kiste besitzt an der Vorderseite
einen Schalter sowie Anschliisse fiir Strom-
versorgung und Netzwerk. Im Deckel befin-
det sich das Display und Sonnenschutzblen-
den. Die Kiste ist in Abbildung 1.11 zu se-
hen.

Datenverbindung

Die Datenverbindung wird auf Serversei-
te durch einen ,WLAN-Access-Point" her-
gestellt, iiber den auch ein administrativer
Zugang moglich ist, um mogliche Proble-
me zu beheben. Auf der Seite des Clients
befindet sich eine ,Wireless bridge", die das
Funknetz auf eine kabelgebundene Ethernet-
Verbindung umsetzt. Dieses Kabel wird an
den Startwagenrechner angeschlossen. Da-
mit ist die Verbindung zwischen Client und
Server hergestellt.
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Abbildung 1.10: Das Hauptfenster

(b) gedfinet

Abbildung 1.11: Die Kiste mit dem Start-
wagenrechner

Software

Fiir den Server wird eine MySQL-Datenbank
eingesetzt. Diese |duft auf dem Betriebs-
system Linux (hier kann allerdings auch
ein anders Betriebssystem, zum Beispiel
NetBSD, eingesetzt werden).

Auch auf dem Clientrechner lauft Linux.
Das Programm ist in C++ geschrieben,
fir die Benutzeroberfliche kommt das
QT-Toolkit zum Einsatz.

Die Funknetzstrecke wird {iber einen SSH-
Tunnel verschliisselt. Diese Verschliisselung
gilt nach aktuellem Stand der Kryptologie
als sicher.

Die Erzeugung der Starttabellen geschieht
vollautomatisch mit Hilfe des Textsatzpro-
gramms IATEX.

Durch die Verwendung von Linux als
Betriebssystem entstehen keine Kosten
fiir Softwarelizenzen. AuBerdem ist diese
Losung sehr flexibel, da sich hier durch
Skripte viele Dinge (zum Beispiel die Erzeu-
gung der Starttabellen) auf einfache Weise
automatisieren lassen.

Vorteile des System

Vorteile gegeniiber der Papierstart-
listen

e Der Aufwand bei der Auswertung ist ge-
ringer, da keine manuelle Eingabe der
Daten mehr nétig ist.
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e die Piloten werden eindeutig identifi-
ziert, im Gegensatz zu den Papierstart-
listen, bei denen nur der Nachname
aufgeschrieben wurde. Dadurch werden
Unklarheiten vermieden.

e Die Daten liegen in geordneter Form
vor, im Gegensatz zu den manchmal
unsauber geschriebenen Startlisten.

e Fliige miissen nicht in der Reihenfol-
ge erfasst werden, in der sie starten,
um die chronologische Reihenfolge der
Eintrige zu gewdhrleisten (\Vorberei-
ten" von Fliigen).

e Fliige, die in gleicher Besetzung noch-
mals starten (zum Beispiel bei der
Platzrundenschulung) kénnen ,Wieder-
holt" werden, dabei werden die entspre-
chenden Angaben (z. B. Pilot) bereits
eingetragen.

e Flugdauern werden automatisch ausge-
rechnet und angezeigt.

e Von den Daten kann einfach (und auto-
matisiert) eine Sicherung angelegt wer-
den.

e Die Daten konnen auf Plausibilitdt ge-
priift werden.

Vorteile gegeniiber anderen Syste-
men

Gegeniiber anderen am Markt erhiltlichen
Systemen bietet unsere Lésung unter ande-
rem folgende Vorteile:

e Der Startrechner enthilt keine mecha-
nischen Teile, im Gegensatz zu L&sun-
gen, die hier einen Laptop vorsehen.

e Auf dem Gerdt am Start werden kei-
ne Flugdaten gespeichert, so dass bei
einem Defekt dieses Gerdts (zum Bei-
spiel durch Uberschiitten mit einem Ge-
trank) die Daten nicht zerstort werden.

e Der Quellcode des Programms ist frei
verfiigbar, dadurch kénnen andere Per-
sonen Erweiterungen vornehmen, die

von allen Benutzern des Systems ge-
nutzt werden kdnnen.

Stand des Projekts

Seit November 2003 ist die Entwicklung wei-
testgehend abgeschlossen und das System
ist voll einsatzfdhig. Es wurde auch bereits
vereinzelt in der Praxis verwendet, ein end-
giiltiger Dauertest wird in der nachsten Flug-
saison erfolgen.

Erweiterungsmoglichkeiten

Durch den modularen Aufbau des Systems
ist es relativ einfach méoglich, Erweiterungen
vorzunehmen. Die folgenden Ausfiihrungen
beschreiben einige dieser ldeen, ohne, dass
bis jetzt detailierte Uberlegungen zur Um-
setzung der Ideen angestellt wurden. Sie sind
daher im Wesentlichen als DenkanstdBe fiir
zukiinftige Erweiterungen zu verstehen.

Koppelung mit dem ASTS

Die Akaflieg entwickelt zur Zeit das so ge-
nannte ASTS, das vor und wahrend der
Startphase Daten an die Winde iibermit-
telt. Diese Dateniibermittlung lieBe sich nut-
zen, um die Starterfassung weiter zu auto-
matisieren. Wenn das Flugzeug startbereit
ist, meldet es sich iiber Funk bei der Win-
de an. In diesem Moment kénnte am Start-
rechner der entsprechende Eintrag fiir den
Flug erscheinen. Der Startschreiber miisste
dann nur noch die Piloten ausfiillen; auch
die Startzeit und unter Umstanden auch die
Landezeit kann vom ASTS automatisch er-
mittelt und eingetragen werden.

In einem weiteren Schritt ist eine Ldsung
vorstellbar, die auch den Piloten automa-
tisch ermittelt (zum Beispiel mittels Trans-
ponder, RFID, Fingerabdruckscanner oder
dhnlichem). Damit ware die Starterfassung
nahezu vollstandig automatisch abwickelbar.
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Automatische Datenbankauswer-

tung

Mit der Datenbank, die alle Daten erhilt,
um Fliige und Piloten eindeutig zu kenn-
zeichnen, kann eine vollautomatische Ab-
rechnung entwickelt werden. Das kann so
weit gehen, dass auch alle Rechnungen voll-
automatisch generiert und ausgedruckt wer-
den. Auch die Fehleranfalligkeit die beim
manuellen Schreiben von Rechnungen vor-
handen ist, kann so deutlich reduziert wer-
den.

Es ist auch moglich, eine automatische Flug-
buchgenerierung durchzufiihren. Zum Bei-
spiel kdnnte man sich vorstellen, in der Da-
tenbank e-Mail-Adressen zu speichern und
am Ende jeden Tages jedem Piloten, der an
diesem Tag geflogen ist, automatisch seine
Flugbucheintrage zuzuschicken. Fiir Flug-
zeugbordbiicher ist dhnliches denkbar.

Mehrere Startstellen

Soll das System in einem Rahmen einge-
setzt werden, wo mehrere Startstellen bend-
tigt werden, so ist die notwendige Erweite-
rung des Systems durch die zentrale Daten-
speicherung relativ einfach machbar.

Literaturverzeichnis

e http://www.mini-itx.com/faq.asp

http://www.trolltech.com/

http://www.mysql.com/

http://www.dante.de/tex/

Douglas Adams: ,, The Hitchhiker's Gui-
de to the Galaxy", Pan Books Ltd, 1979

Martin Herrmann, Volker Krieg

1.6 Idaflieg-Wintertreffen
2003 in Miinchen

Die Flugwerft OberschleiBheim, AuBenstelle
des Deutschen Museums Miinchen diente

der Interessengemeinschaft deutscher Aka-
demischer Fliegergruppen vom 3. bis 5.
Januar als Tagungsort fiir das Wintertreffen
2003.

Die einzelnen Akafliegs stellten den Stand
ihrer laufenden Entwicklungsprojekte vor, es
wurde (iber Ergebnisse der Messungen des
letzten ldaflieg Vergleichsfliegens berichtet
und Referenten auBerhalb der Akafliegs
stellten weitere interessante Entwicklungen
vor.

Das Treffen begann mit der BegriiBung
durch den Priasidenten der ldaflieg Marc
Brokelmann und den ,Hausherrn” Dipl.-
Ing. Werner Heinzerling, dem Leiter der
Luftfahrt-Abteilung des Deutschen Muse-
ums. Die GriiBe des Deutschen Aeroclubs
iiberbrachte Isolde Wordehoff, Vizepra-
sidentin des DAeC und Préasidentin des
Luftsportverbandes Bayern.

SchlieBlich lieB es sich Dipl.-Ing. Helmut
Fendt, Leiter des Fachbereichs M3 (Mu-
sterzulassung von Segelflugzeugen und
Motorseglern)  des  Luftfahrtbundesam-
tes nicht nehmen der Akaflieg Miinchen
anlasslich des Wintertreffens die Muster-
Zulassungsurkunde fiir das Kunstflug-
Segelflugzeug Mii-28 zu iiberreichen.

Entwicklungsprojekte

Die Akaflieg Miinchen begann als ausrich-
tende Akaflieg die Projektvortrage mit zwei
Beitragen zu ihrem neuen Projekt Mii-31.
Der erste Vortrag von Uli Hiilsmann stellte
den aktuellen Stand des Projektes vor, wah-
rend sich nachfolgend Rolf Berger speziell
mit der Analyse und Auslegung des Fliigel-
Rumpf-Uberganges beschiftigte.

Die Mii-31 ist ein Rennklasse-Flugzeug mit
dem Leitwerk und den AuBenfliigeln der
ASW-27, jedoch einem neu entwickelten
Fligel-Mittelstiick das unmittelbar oben auf
den Rumpf aufliegt. Nach Windkanalunter-
suchungen soll sich dadurch der Widerstand
des Flugzeuges verringern lassen.

Durch aufwendige 3D-Rechnungen wurden
verschiedene Varianten des Fliigel-Rumpf-
Ubergangs miteinander verglichen. Bei den
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Abbildung 1.12: Eine Strémungsrechnung der Mii-31 CEFD zeigt die Druckverteilung iiber

das Flugzeug

Varianten wurde insbesondere die Verwin-
dung des Tragfliigels unterschiedlich gestal-
tet, indem die einzelnen Profilsehnen zum
Rumpf hin positiv verwunden werden. Mit
dieser MaBnahme wird im gesamten Ge-
schwindigkeitsbereich der Widerstand mi-
nimiert. Im Rahmen dieser Arbeit konnte
auBerdem nachgewiesen werden, dass der
Rumpf weitaus gréBeren Einfluss auf den
Fliigel hat als frither angenommen.
Interessant ist, dass diese starke Verwindung
nicht nur im Langsamflug, sondern auch im
Schnellflug Vorteile gegeniiber dem unver-
wundenen Fliigel bietet.

Thomas Rausch berichtete fiir die Akaflieg
Stuttgart iiber die Projekte fs-33, fs-34 und
fs-35. Die fs-33 fliegt nach durchgefiihrter
Reparatur wieder. Zudem wurde als Ergebnis
der Flugerprobung festgestellt, das die Ein-
stellwinkeldifferenz zwischen Fliigel und Ho-
henleitwerk der fs-33 nicht stimmte. Daher
wurde der Einstellwinkel des Hohenleitwerks

verkleinert. Durch diese Modifikation muss
auch ein Teil der bisher schon absolvier-
ten Flugerprobung wiederholt werden. Dies
lduft im Moment zusammen mit den ande-
ren noch ausstehenden Punkten der Fluger-
probung.

Die Abweichung in den Einstellwinkeldiffe-
renzen konnte Torsten Feja auch im Zu-
ge seiner Arbeit iiber die rechnerische Stro-
mungssimulation feststellen.

Die Simulation der kompletten fs-33 lief da-
bei auf einem gangigen PC mit 2 GByte
RAM und bendétigte fiir den Durchlauf fiir
einen bestimmten Anstellwinkel etwa 12-
16 h Rechenzeit. Durch die GroBe des Flug-
zeuges (20 m Spannweite) muBten allerdings
Kompromisse bei der Erstellung des Rechen-
Netzes eingegangen werden, so dass kleine
Strukturen wie die Profilnase nicht ausrei-
chend aufgelést werden konnten. Dies fiihrt
z.B. zur Berechnung eines etwas zu kleinen
Auftriebs. Auch kann kein Umschlag von la-
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Abbildung 1.13: Gerechnete Druckverteilung auf der Oberfliche und Fliigelnachlauf der

Mii-31

minarer nach turbulenter Stromung gerech-
net werden.

Das Projekt fs-34 (Rennklasse-Flugzeug mit
Flachenklappe) ist eingestellt, da die Fligel-
steuerung, der AnschluB der Klappenbetiti-
gung durch die sehr kleine Wurzelrippe der
Fligel und die Strukturfestigkeit/Baubarkeit
der Wurzelrippe selbst Probleme bereiteten,
fiir die sich in absehbarer Zeit keine Losun-
gen abzeichneten. Statt dessen hat die Akaf-
lieg Stuttgart beschlossen mit der fs-35 ein
Schleppflugzeug als Ersatz fiir ihre Porsche-
Remorqueur zu bauen.

Die fs-35 soll ein effizientes Schleppflugzeug
mit der Auslegung auf bestmdgliche Steig-
leistung bei etwa 120 km/h werden. Sie wird
einen recht hoch gestreckten Fliigel erhal-
ten und soll als Motorsegler mit einer max.
Abflugmasse von 850 kg zugelassen werden.
Vorgesehen sind zwei nebeneinander liegen-
de Sitze. Von einem Profilentwurf, der spe-
ziell auf den gegebenen Einsatzzweck abge-

stimmt ist, wurde ein Windkanalmodell an-
gefertigt, die Frage des Antriebs ist jedoch
noch nicht geklart.

Angesichts anderer Projekte, die mit der fri-
hen Festlegung auf einen Motor spater in der
Entwicklung Probleme bekamen, soll sogar
im Gegenteil versucht werden die Entschei-
dung fiir ein konkretes Triebwerk wahrend
der Entwicklung so spat wie moglich zu tref-
fen. Geplant ist ein Antrieb mit einer Lei-
stung zwischen 130 und 200 PS.

Nach dem Wintertreffen wurde entschie-
den den Tragfliigel und Rumpf eines Serien-
Motorseglers als Grundlage zu verwenden
um Entwicklungs- und Bauzeit zu reduzie-
ren. Allerdings sind starke Modifikationen an
dieser Basis notwendig. So muss z.B. die Po-
sition des Tragfliigels am Rumpf verschoben
werden, um die Verschiebung des Schwer-
punktes durch den anderen Antrieb auszu-
gleichen.

Die D-B-11, ein Schulungs-Segler mit ne-
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beneinander liegenden Sitzen stellte der
Dresdner Akaflieger Frank Dienerowitz vor.
Er hatte sich in seiner Studienarbeit mit der
aerodynamischen Auslegung des Flugzeuges
beschaftigt. Da der Rumpf von der D-43 der
Akaflieg Darmstadt iibernommen wird, lag
das besondere Augenmerk auf Fliigel und
Leitwerk.

Uber die D-43 berichtete Boris Meiser
fir die Akaflieg Darmstadt, wadhrend Ma-
xim Bierbach den Stand des Piloten-
Rettungssystems ,Soteira” vorstellte. Am
Rumpf der D-43 sind Crashversuche mit 1:3
Modellen geplant um die optimale Struktur
fiir einen moglichst guten Schutz der Piloten
bei einem Unfall zu ermitteln.

Die beiden Rettungsraketen fiir die Insassen
sollen direkt hinter dem vorderen Querkraft-
rohr eingebaut werden, wodurch sich ein re-
lativ einfacher Aufbau des Systems durch die
kurzen Wege ergibt. Bei dem urspriinglich
geplanten konventionellen Aufbau der Holm-
briicke mit einer Zunge-Gabel-Verbindung
und zwei Hauptbolzen fiihrt dies jedoch zu
dem Problem, dass dann die Hauptbolzen
von vorn nicht montierbar sind, da die Rake-
ten bzw. die Morser genau davor sitzen. Ab-
hilfe konnte eine Umkonstruktion der Holm-
briicke mit Stirnbolzen in den Stummeln und
einem Hauptbolzen schaffen.

Aufgrund der durch die Rettungsraketen be-
engen Platzverhiltnisse und dem Problem
das Fahrwerk von beiden Sitzen bedienen zu
wollen, wurde im Weiteren ein elektrischer
Antrieb des von der ASW-22 iibernomme-
nen Fahrwerks realisiert.

Fiir das Rettungssystem fehlten zum Zeit-
punkt des Wintertreffens noch Tests mit
dem Morser, der die Rakete in eine siche-
re Entfernung iiber die Insassen katapultie-
ren soll, so dass die Rakete ziinden kann oh-
ne den Piloten durch ihre Abgase zu ver-
brennen. Im Winter konnte jedoch bei Dyna-
mit Nobel, der Herstellerfirma der Treibsat-
ze, mit einigen Versuchen auf einem Test-
stand die Feineinstellung des Innendruckes
und des Abbrandverhalten des Morsers wah-
rend des Ausschusses vorgenommen werden.
Im weiteren Verlauf des Jahres 2003 sind

Ausschussversuche mit dem kompletten Sy-
stem geplant. Dazu wurden schon sechs
Prototypen-Raketen gefertigt, die auf ei-
nem Erprobungsgelande der Bundeswehr
verschossen werden sollen.

Die dazu notwendige, rein mechanische Aus-
l6seeinheit, die auch gleichzeitig das Offnen
des Gurtschlosses iibernimmt, ist in einem
Prototypen fertiggestellt.

Stefan Wrobel prasentierte in einer Dia-Serie
die letzten Schritte zur Fertigstellung der
SB14 der Akaflieg Braunschweig, die dann
wenige Tage nach dem Wintertreffen zum
Erstflug starten konnte. Die SB14 ist ein
Flugzeug fiir die 18 m-Klasse mit Minimal-
rumpf und verfiigt iber eine Flugversuchs-
instrumentierung in der Tragflache. Mit der
eingebauten Messtechnik kann die Druck-
verteilung iiber dem Profil und statische und
dynamische Krifte in der Struktur (speziell
dem Holm) im Fluge gemessen werden.
Ebenfalls im Bau weit fortgeschritten ist
die Ente FVA-27 der Flugwissenschaftlichen
Vereinigung Aachen, {iber die Thomas Merz-
hduser berichtete. Haupt- und Bugfahrwerk
passen jetzt in die fiir sie vorgesehenen Fahr-
werksschichte (und es ist tatséchlich noch
Platz fiir einen Bierdeckel links und rechts
zwischen Strebe und Fahrwerk). Allerdings
ist der Antrieb der Fahrwerke, wie auch
die Fiihrung eines Teils der weiteren Steue-
rung noch nicht zu Ende konstruiert und
aufgrund des sehr begrenzten Platzangebo-
tes auch nicht so einfach auszufiihren. Ein
Grund weswegen {iber eine elektrische Be-
tatigung der Fahrwerke nachgedacht wur-
de. Nach dem Wintertreffen wurde schlieB-
lich ein Fahrwerksantrieb durchkonstruiert,
der das Ausfahren mit einer Feder unter-
stiitzt und die Fahrwerke hydraulisch ein-
fahrt. Diese Kinematik, sowie die rumpfsei-
tige Querruder- und Bremsklappensteuerung
befindet sich momentan im Bau.

Fiir die Kompensation des vom Canard
erzeugten Hohenrudermoments gibt es ei-
ne Konstruktion mit staudruckbeaufschlag-
te Membrandosen. Alternativ wird iiber ei-
ne Kombination aus Membrandose und einer
Feder mit quadratischer Kennlinie nachge-
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dacht, die aufgrund kleinerer Abmessungen
den Vorteil leichterer Wartbarkeit hatte.
Auch nicht mehr weit vom Erstflug entfernt
stellt sich die AK-8 der Akaflieg Karlsru-
he dar, liber die Tobias Hertrampf berichte-
te. Das Standardklasse-Flugzeug ist bis auf
das Finish und den endgiiltigen Ausbau des
Cockpits fertig. Die Steuerung ist funktions-
fahig, so dass mit einer baldigen Fertigstel-
lung zu rechnen ist.

Als Gast und Nicht-Akaflieger stellte Dr. Vit-
torio Pajno (Varese, Italien) den von ihm
entworfenen Doppelsitzer V5, Rondone” vor.
Die V5 baut auf den von Dr. Pajno mit
dem von ihm konstruierten Einsitzer V1/2
gewonnenen Erfahrungen auf.

Die V5 mit einem neu entwickelten Fli-
gel mit 20m Spannweite und der hohen
Streckung von A = 29 erzielt bei ei-
ner maximalen Flugmasse von 700 kg (mit
Wasserballast) eine Flachenbelastung von
51 kg/m?. Der Rumpf folgt mit seinen ne-
beneinanderliegenden Sitzen dem Trend von
vielen aktuellen Doppelsitzer-Projekten. Er
ist im vorderen Bereich insbesondere auf ei-
ne hohe Sicherheit bei einem Unfall ausge-
legt.

Laut Dr. Pajno soll das Flugzeug in Se-
rie gebaut werden und eine Weiterentwick-
lung zum eigenstartfahigen Motorsegler mit
einem Vier-Takt-Triebwerk wird vorbereitet
und ist bei der Entwicklung bereits beriick-
sichtigt.

Messprojekte vom Idaflieg Ver-
gleichsfliegen

Prof. Josef Mertens von der Fachhochschule
Aachen und die Flugwissenschaftliche Ver-
einigung Aachen (FVA) nutzten das Som-
mertreffen um erste Messungen an sehr klei-
nen Hinterkantenklappen an einer ASH-26
durchzufiihren. Diese sog. ,Gurney Flaps"
verandern die Eigenschaften von Tragfliigel-
profilen in erstaunlich groBem MaBe, wenn
man bedenkt wie klein sie sind (Verhiltnis
ihrer GroBe zur Profiltiefe). An der ASH-26
wurden u.a. 5mm hohe Gurneys untersucht,
was etwa 0,65 % der Profiltiefe entspricht!

(Zum Vergleich: Heute gebrauchliche Quer-
ruder erstrecken sich iiber etwa 15 - 25 % der
Profiltiefe.) Entwickelt wurden sie Ende der
sechziger Jahre durch den Rennfahrer und
Konstrukteur Daniel Gurney, nach dem sie
auch benannt sind.

Bei einer Hoéhe von nur 0,5% bis 1,5%
der Profilsehnenliange konnen etwa 12 % bis
20% mehr Auftrieb erreicht werden (Aus-
schlag 90° zur Profilsehne). Der Vorteil
der Auftriebserhohung wird bei den Gurney-
Flaps jedoch mit einer Erhéhung des Wider-
stands erkauft, da die Klappen im Verhilt-
nis zu den ublichen Querrudern oder Wolb-
klappen bei Segelflugzeugen zwar recht klein
sind, hinter ihnen die Strdmung jedoch ab-
|6st, was trotz der geringen Abmessungen
recht hohe Zusatzwiderstdnde bedingt. Eine
Verbesserung der Gleitzahl kénnen sie daher
hochstens bei sehr geringen Fluggeschwin-
digkeiten bewirken.

Gurney-Flaps werden nur auf der Drucksei-
te eines Profiles (Unterseite) angebracht und
sind nicht beweglich. Um ihre Untersuchun-
gen daher auch begrifflich gegen diese abzu-
grenzen, verwenden die Aachener den Be-
griff ,Mini-Klappen”, um deutlich zu ma-
chen, das diese sich bewegen lassen.

Fiir den Segelflug scheinen diese Mini-
Klappen zundchst nicht so interessant,
da die heute verwendeten Querruder oder
Wolbklappen die gleichen Auftriebsanderun-
gen mit geringerem Widerstandszuwachs er-
zielen konnen, bei einem zukiinftigen Pro-
fil mit Grenzschichtabsaugung kdnnten sie
aufgrund ihrer geringen GréBe jedoch inter-
essant werden.

Da allerdings die Wirksamkeit nur in Rich-
tung Auftriebserhohung (d.h. bei Ausschlag
nach unten/positiver Klappenstellung) gut
ist, ist fiir negative Ausschlage eine Ergan-
zung der Mini-Klappen durch kleine Spoiler
notwendig um eine ausreichende Ruderwir-
kung zu erzielen.

Die FVA simulierte die Klappen durch unter-
schiedliche Schaumstoff und GFK-Streifen,
die sich durch unterschiedliche Hohe/Lange
und Winkel zur Profilsehne unterschieden.
Diese ca. Im langen Streifen wurden auf
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dem linken Tragfliigel direkt vor die Endkan-
te der Wélbklappe der ASH-25 geklebt. In
diesem Bereich war iiber das Profil der ASH
ein ,Handschuh* aufgebracht, in dem feine
Druckbohrungen die Messung der Druckver-
teilung iiber dem Profil und somit des (lo-
kalen) Auftriebs erlaubten. Hinter der Hin-
terkante des anderen Tragfliigels in etwa
gleichem Abstand zum Rumpf war ein Re-
chen befestigt, der den Druckverlust im Pro-
filnachlauf aufnahm und es somit erlaubte
den Widerstand in diesem Profilschnitt zu
messen.

Gerko Wende vom Institut fiir Flugfiihrung
der TU Braunschweig stellte die Ergebnisse
der Flugleistungs- und Flugeigenschaftsmes-
sungen vom ldaflieg Vergleichsfliegen 2002
vor.

Wegen des schlechten Wetters (in der er-
sten Hilfte des Treffens konnte kein einzi-
ger Messflug durchgefiihrt werden) gab es
im vergangenen Jahr nur zwei Flugzeuge
mit denen reine Leistungsmessungen durch-
gefiihrt wurden, namlich den Ventus-2ct und
den ,eta". An einer ASW-27 wurden zusatz-
lich Messungen durchgefiihrt, die versuchten
den Einfluss der Miickenputzer auf die Flug-
leistungen zu ermitteln. Dariiberhinaus war
ein Discus-2b eingesetzt, um die Auswirkung
der Schwerpunktlage auf die Flugleistung so-
wie die gegenseitige Beeinflussung von Se-
gelflugzeugen zu ermitteln.

Auf diese Ergebnisse der Messungen zum
Einfluss der Schwerpunktlage auf die Flug-
leistung ging Falk P&tzold (Akaflieg Braun-
schweig) in seinem Vortrag niher ein. Dabei
wurden die speziellen Probleme beim Ver-
gleich von Messung und Theorie dargestellt.
Als Resultat |3sst sich festhalten, dass zwar
die GroBe der Leistungsunterschiede expe-
rimentell bestatigt werden kann, jedoch ei-
ne Zuordnung zu einer bestimmten Schwer-
punktlage noch nicht befriedigend moglich
ist. Hier ist eine Verfeinerung der angewand-
ten Theorie notwendig.

Er stellte ebenso die Ergebnisse einer Vor-
untersuchung zur Auswirkung von Miicken-
putzern auf die Flugleistungen vor. Bei die-
sen Messungen wurde bei drei Geschwindig-

keiten die Flugleistung einer ASW-27 mit
bewusst widerstandstrichtig angebrachten
Miickenputzern und im Vergleich dazu oh-
ne diese bestimmt. Damit soll die GroBen-
ordnung einer moglichen Leistungsanderung
festgestellt werden. Da es Miickenputzer in
vielfiltigsten Variationen gibt, kann natiir-
lich kein Wert fiir eine LeistungseinbuBe an-
gegeben werden, jedoch ist sie im untersuch-
ten Beispiel im Bereich moglicher aerodyna-
mischer Verbesserungen, weshalb weiterfiih-
rende Untersuchungen iiber die Putzeffekti-
vitdt und zur Strémung im Fliigel-Rumpf-
Ubergang auf dem nichsten Idaflieg Ver-
gleichsfliegen durchgefiihrt werden sollen.
Stefan Ronig vom Luftfahrtbundesamt be-
richtete iiber die Flugeigenschaftsuntersu-
chungen (Zachern) des ,eta" auf dem Som-
mertreffen. Das Flugzeug verfiigt {iber her-
vorragende Uberzieheigenschaften woran die
Profilierung und insbesondere der Fliigel-
grundriss mit dem Tiefensprung auBen den
groBten Anteil haben dirften. Durch die
an die Wolbklappe gekoppelte automatische
Hohenflossenverstellung ist ein (statisches)
Uberziehen zudem fast nicht mdglich. Die
Kurvenwechselzeiten von +45° nach -45°
liegen bei ca. 6 Sekunden bei 110 km/h.

Im Seitenruder muss ,viel gearbeitet” wer-
den, beim Kurbeln ist leichtes bis maBiges
Abstiitzen mit dem Querruder notwendig.
Der Kraftaufwand fiir die Quersteuerung ist
jedoch nicht ungewdhnlich fiir ein Flugzeug
mit dieser Spannweite. Im Gegenteil, fiir sei-
ne GroBe erweist es sich als erstaunlich wen-
dig.

Thermodynamische Effekte beim Woasser-
ballast untersuchte Adrian Schwitalla von
der Akaflieg Braunschweig. D.h. er maB die
Abkiihlung des Wassers in Fliigel- und Sei-
tenflossentank eines Discus.

Dazu waren im Tank und auf dem Trag-
fligel mehrere Temperatursensoren ange-
bracht, die den Temperaturverlauf im Fluge
maBen, zusatzlich kamen Sensoren fiir die
Lufttemperatur, die Fahrt und die Héhe zum
Einsatz.

Die Tanks wurden am Boden mit 54°C war-
mem Wasser gefiillt, der Discus auf Flugfla-
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che 95 geschleppt und dann mit konstanter
Fahrt abgegelitten. Dies wurde bei mehre-
ren Fliigen mit unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten (im Bereich 100 - 170 km/h) wie-
derholt.

Der Hecktank kiihlt dabei deutlich schneller
ab als die Fliigeltanks und auch eine héhere
Fluggeschwindigkeit fiihrt zu schnellerer Ab-
kiihlung (Steigerung von 130 auf 170 km/h
fiihrt zu 15% schnellerer Abkiihlung). Mit
den gewonnen Messdaten ist eine gute Vor-
hersage der Fliigeltanktemperaturen bei ge-
gebenen Ausgangswerten moglich.

Damit lasst sich evtl. die von der amerikani-
schen FAA erwogene |dee ein Thermometer
in den Fliigeltanks zu fordern verhindern.
Uber die gegenseitige Beeinflussung der bei-
den Segelflugzeuge wihrend der Leistungs-
messung berichtete Peter Scholz (Akaflieg
Braunschweig). Damit sollte das Rechenver-
fahren, welches die Messergebnisse der Lei-
stungsmessung um den Fehler, der durch
die induzierten Geschwindigkeiten entsteht,
iiberpriift werden.

Dieser Fehler entsteht durch die gegenseitige
Beeinflussung von im engen Verband fliegen-
den Flugzeugen. Je nachdem, wo sich das
zu vermessende Flugzeug (als Vergleichs-
flugzeug bezeichnet) raumlich im Verhéltnis
zum Referenzflugzeug befindet, kann dieser
Fehler sehr erheblich sein. Fliegt das Ver-
gleichsflugzeug etwa wahrend der Messung
mit geringem Abstand direkt hinter dem Re-
ferenzflugzeug, so kann seine ermittelte Flu-
gleistung - da es stets im Abwindfeld des
Referenzflugzeuges fliegt - um bis zu 10%
schlechter gemessen werden, als sie tatsich-
lich ist. Fliegt es dagegen umgekehrt direkt
vor dem Referenzflugzeug, so ergibt die Mes-
sung einen besseren Wert als es der Realitat
entspricht.

Wie groB der Fehler wirklich ist hdngt neben
der rdumlichen Position auch noch von Flug-
geschwindigkeit, Flugmasse und Spannweite
beider Flugzeuge in der Formation ab. Da
durch die Verwendung von GPS-Empfingern
in beiden Messflugzeugen ihre relativen Posi-
tionen zueinander wahrend der Messung be-
kannt sind, soll dieser Fehler wihrend der

Auswertung herausgerechnet werden, um so
die Polare fiir das unbeeinflusst allein flie-
gende Flugzeug zu erhalten.

Dies macht das Auswerteprogramm. Die
Messungen sollten nun iiberpriifen, ob die-
se Korrektur auch zu richtigen Ergebnissen
fiihrt. Dazu flogen Referenz- (DG-300/17)
und Vergleichsflugzeug (Discus-2) die glei-
chen Messpunkte in unterschiedlichen Po-
sitionen zueinander. Die Auswertung dieser
Vergleichsfliige konnte nun zeigen, dass die
Unterschiede zwischen der rechnerisch be-
riicksichtigten Beeinflussung und der gemes-
senen im Bereich von wenigen Millimeter
pro Sekunde(!) liegt. D.h. im Rahmen der
Messgenauigkeit kann gezeigt werden, dass
die Auswertung den durch den Formations-
flug entstehenden Fehler korrekt beriicksich-
tigt und die ermittelte Polare dem des al-
lein fliegenden, unbeeinflussten Vergleichs-
flugzeuges entspricht.

Erginzendes

Die Akaflieg Karlsruhe befasst sich mit
der Dateniibertragung vom geschleppten
Segelflugzeug zur Startwinde, um durch
zusdtzliche Informationen fiir den Win-
denfahrer (z.B. der Geschwindigkeit des
Segelflugzeuges) den Start sicherer zu
machen und gleichzeitig die Schlepphdhe
zu optimieren. Christian Wurm berichtete
iber den Stand der Arbeiten, die - um
jederzeit die optimale Fortsetzung eines
Starts angeben zu kénnen - um die dy-
namische Simulation des Startvorgangs
erweitert wurden. Leider liefern die aufge-
bauten Modellrechnungen bisher noch keine
ausreichend genaue Vorhersage.

Zur Zeit wird an der Entwicklung einer fiir
die Serienfertigung tauglichen und mog-
lichst preiswerten Elektronik zum Einbau
in die geschleppten Segelflugzeuge und die
Winde gearbeitet.

Go6tz Bramesfeld stellte ,,Eine kleine Schwe-
ster der Idaflieg in Pennsylvania“ (USA) vor.
An der dortigen Pennsylvania State Univer-
sity (PSU) existiert seit einigen Jahren ein
Kursangebot, das einer deutschen Akaflieg
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nahe kommt, jedoch fiir die Gegebenheiten
des amerikanischen Universitdts-Systems
angepasst wurde.

Ausgangspunkt war die Feststellung von
Studien in den USA, in denen die amerikani-
sche Industrie die Praxisferne der Studenten
beklagte, in denen iiber zuriickgehende
Studentenzahlen in den Ingenieurwissen-
schaften und mangelndes Interesse und
Motivation der Studenten berichtet wurde.
Professor Mark Maughmer initiierte darauf-
hin diesen Kurs, der jahrgangsiibergreifend
ist. D.h. die Studenten konnen ihn, im
Gegensatz zu dem sonstigen Kurssystem,
belegen, wann sie wollen und dies auch
mehrfach. Zu dem Kurs gehort eine Vor-
lesung, in der sich jeweils aktuell stellende
Probleme (z.B. wahrend des Baus) behan-
delt werden.

Die Entscheidungen was, und wann gebaut
wird, treffen die Studenten weitgehend
selbststandig ohne die Betreuer. Aktuell
wird ein eigener Entwurf eines sehr einfach
gestalteten Segelflugzeuges entwickelt, das
dann auch gebaut werden soll.

Der Kurs besteht jetzt seit iiber 12 Jahren
und erhalt mittlerweile auch sehr positive
Riickmeldungen aus der Industrie, in die die
Absolventen gegangen sind.
Interessanterweise wird hier somit etwas neu
geschaffen, das in Deutschland durch die
Reformitis seitens der Politik zunehmend
behindert wird. Als Stichwort mag hier nur
die Einfithrung von Studiengebiihren dienen.

Idaflieg Berichtsheft

Auch von diesem Wintertreffen gibt es einen
Band mit der ausfiihrlichen, schriftlichen
Fassung aller Vortrige, das ,ldaflieg Be-
richtsheft 2003".

Das Heft kann beim ldaflieg Prasidenten
Thomas Rausch von der Akaflieg Stuttgart
bestellt werden:

Idaflieg c/o Akaflieg Stuttgart e.V. Pfaffen-
waldring 35 70569 Stuttgart

Andre Jansen

1.7 Idaflieg-Sommertreffen
2003 in Aalen

Mit ,kleiner Besetzung*“ aber da-
fiir hochkaritigen Projekten und
brandneuen Flugzeugen ging das
Idaflieg Vergleichsfliegen vom 4.8
bis 22.8.2003 auf dem Verkehrs-
landeplatz Aalen-Elchingen ,,iiber
die Biihne*“. Zum ersten Mal seit
langem konnten im Jahr 2003 wie-
der zwei Akaflieg-Prototypen in
einem Jahr zum Erstflug starten,
und so nahmen die SB14 der Akaf-
lieg Braunschweig und die AK-8
der Akaflieg Karlsruhe - die erst
wihrend des Sommertreffens zum
ersten Mal geflogen war - denn
auch zum ersten Mal am Ver-
gleichsfliegen teil.

Leider schien es nach dem Ende des
Vergleichsfliegens so, als ob durch die ange-
spannte Personalsituation beim Deutschen
Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR)
die weitere fachliche Betreuung in den
kommenden Jahren gefdhrdet sei.
Betroffenheit Ioste bei den versammel-
ten Akafliegern in der ersten Woche des
Sommertreffens die Nachricht vom Tode
Hans Zachers aus. Dipl.-Ing. Hans Za-
cher, Alter Herr der Akaflieg Darmstadt,
war als Student und spater als Mitarbei-
ter der Deutschen Forschungsanstalt fiir
Luftfahrt (DVL) und der Deutschen For-
schungsanstalt fiir Segelflug vor dem Krieg
Mit-Begriinder der ldaflieg Vergleichsfliegen
und spéater bis zu seiner Pensionierung bei
der Deutschen Forschungs- und Versuchsan-
stalt fiir Luft- und Raumfahrt und dariiber
hinaus Mentor der Idaflieg Sommertreffen.
Somit wurde das Vergleichsfliegen 2003 das
erste, bei dem Hans Zacher nicht anwesend
war. Er starb am 5. August 90-jahrig in
seinem Haus in Gauting bei Miinchen.

Fiir die Akaflieg Stuttgart absolvierte Chri-
stoph Wannenmacher die letzten Fliige der
Flugerprobung des 20m-Doppelsitzers fs-33,
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Abbildung 1.14: Chemie - Baukasten

so dass noch auf dem Sommertreffen das
Luftfahrtbundesamt das Flugzeug ,nach-
fliegen” konnte. Ein groBer Abschnitt auf
dem Weg zur Zulassung konnte somit abge-
schlossen werden. Flugleistungsmessungen
wurden natiirlich auch durchgefiihrt. Nach
der Uberholung und kompletten Neulackie-
rung des Kalibrierflugzeuges, der ,heiligen”
DG-300/17 des DLR, war zunéchst jedoch
einmal die Ermittlung der Position des
Umschlagpunktes der Stromung auf dem
Tragfliigel angesagt.

Um zu ermitteln, bei welcher Profiltiefe die
Grenzschicht von laminarer in turbulente
Stromung umschlagt, wird die Unterseite
der Tragfliche mit einer Farbmischung
bestrichen. Daher heiBt das ganze auch
LAnstrichbild”. Und da nicht nur bei der
wheiligen DG", sondern auch an SB14 und
AK-8 Anstrichbilder erflogen wurden, sah
es am ldaflieg-Start haufig aus wie eine
Mischung zwischen Chemie-Baukasten und
Maler-Werkstatt (siehe Abbildung 1.14).
Um ein solches Anstrichbild zu erhalten,
muss das Flugzeug eine Zeit lang mit
konstanter Geschwindigkeit fliegen. Dabei
trocknet die Farbe und hinterldBt auf dem
Fliigel ein Bild, auf dem z.B. die GroBe
(Lange) und Position laminarer Abldsebla-
sen zu erkennen ist. Dieses Bild wird zur
spateren genaueren Auswertung nach der
Landung fotographiert (siehe Abbildung
1.15)

Damit das Anstrichbild nicht durch beim

Abbildung 1.15: Anstrichbilder der DG
300

Start aufgewirbelte Dinge, wie Grashalme
0.3 oder den Nachlauf der Schleppmaschine
beeinfluBt wird und die Farbmischung
nicht schon im Schlepp antrocknet, wird
die Stelle des Fliigels, auf der die Farbe
aufgetragen ist, vor dem Start mit einer
Plastikfolie abgedeckt. Von der Folie lauft
eine Schnur zum F-Schlepp-Seil, an dem sie
festgeknotet ist. Klinkt das Segelflugzeug
aus, so zieht damit das F-Schlepp-Seil iiber
die Schnur die Plastikfolie vom Fliigel.

In jedem Flug kann nur eine Geschwindigkeit
und bei einem Flugzeug mit Wolbklappen
auch nur eine Klappenstellung untersucht
werden. Es sind also viele Fliige fiir eine
umfassende Auswertung notwendig. Nach
Auswertung der Anstrichbilder an der ,hei-
ligen DG" konnten die Turbulator-Bander
auf die Unterseite der Tragfliigel geklebt
werden und nach Kalibrierungsfliigen der
Fahrtmessanlage stand sie wieder fiir die
Vergleichsflugmessungen zur Verfligung.
Leistungsmessungen  im  Vergleichsflug
fanden an der LAK-19 (mit 15 und 18m
Spannweite), der DG-1000S mit 20m
Spannweite, der ASW-28, der SB14, sowie
an einem Discus-2a mit den neuen Winglets
von Marc Maughmer im Vergleich zu dem
gleichen Flugzeug mit dem bisherigen
Aussenfliigel statt. Die ASW-28 konnte
leider nur mit 15m Spannweite vermessen
werden, da die 18 m-Aussenfliigel und der
ASW-28/18E Prototyp beim Brand in
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der Endmontage von Alexander Schleicher
Flugzeugbau verloren gingen. Die Vermes-
sung der SB14 sollte nur vorldufige Werte
liefern, da sich das Flugzeug noch in der
Optimierungsphase befindet. So fehlten die
Fahrwerksklappen, die endgiiltige Ruder-
spaltabdeckung, Grenzschichtbeeinflussung
(Ausblasung) etc.

Damit diese Messungen ausgewertet werden
konnen, muss erst noch die aktuelle Polare
der DG-300/17 ermittelt werden, da sich
deren Flugleistung durch die Neulackierung
gedndert haben konnte. Dazu miissen mit
der ,heiligen DG" nach dem Sommertreffen
noch viele weitere Messfliige im Hohenstu-
fenverfahren durchgefiihrt werden. Dies soll
von Braunschweig aus geschehen, wo das
Flugzeug bei dem DLR stationiert ist.
Christina Politz von der Akaflieg Berlin und
Frank Schroder von der Akaflieg Dresden
beklebten eine Tragfliche einer ASK-21
und eines Bocians mit Wollfaden, die das
Verhalten der Stromung am Tragfliigel
beim Uberziehen bei verschiedenen Schwer-
punktlagen zeigen. Der Ausgangspunkt
dieser Untersuchung war die Frage, wie
ein , gutmiitiges' Uberziehverhalten in der
Realitdt aussieht, und worauf man bei
spateren Konstruktionen, insbesondere bei
Schulflugzeugen, Wert legen muss. Dabei
zeigte sich auch, das die ASK-21 einsitzig
mit einem leichten Piloten im vorderen Sitz
durchaus trudelt, da bei dieser Beladung ein
relativ weit hinten liegender Schwerpunkt
erreicht wird.

Bei vorderen Schwerpunktlagen (doppel-
sitzig, 2x 80kg) war zu beobachten, dass
die Stromung nur im hinteren Bereich des
Tragfliigels abloste, obwohl das Hohenruder
bereits voll gezogen war.

Ben Seifert verwendete den fertigen Ver-
suchsaufbau an der rechten ASK-21 Flache
und untersuchte den Einfluss von Drei-
ecksleisten an der Tragfliigelvorderkante
auf das Uberziehverhalten. Mit diesen sog.
Stallstrips” (erst einem, spater bis zu 4
nebeneinander, siehe Bild 1.16) sollte die
Stromung in diesem Bereich des Tragfliigels
zu einem schlagartigen Ablosen gebracht

Abbildung 1.16: ASK-21 Tragfliigel mit
Dreiecksleisten

werden, um mit einer ASK-21 auch bei
vorderen Schwerpunktlagen ein Abkippen
iber den Fliigel demonstrieren zu kdnnen.
Es zeigte sich zwar ein leichtes und sehr
langsames Abkippen nach rechts, aber
selbst mit vier Metallwinkeln nebenein-
ander war keine vollstindige Ablosung zu
erreichen, vielmehr legte sich die Stromung
sofort wieder an, wenn das Flugzeug ,auf
die Nase’ ging. Die Effekte waren trotz
einer Lange der Stallstrips von fast 1 Meter
(asymmetrisch, nur am rechten Fliigel) sehr
gering und die ASK 21 blieb zu jeder Zeit
voll steuerbar.

Die Akaflieg Braunschweig nutzte das
Sommertreffen  um die Flugerprobung
ihrer am 17. Januar 2003 zum ersten
Mal geflogenen SB14 fortzusetzen. Die
SB14, fiir die 18 m-Klasse entworfen, fallt
insbesondere durch ihren filigranen Rumpf
mit ,enganliegendem” Cockpit und starker
Einschniirung auf.

Zunichst untersuchte Ralf Trost an meh-
reren  Spannweiten-Positionen und  bei
verschiedenen Klappenstellungen die Grenz-
schicht auf der Fliigel-Unterseite. Ziel war
es, die Position des laminar-turbulent Um-
schlages der Strémung oder einer eventuell
vorhandenen Abloseblase zu ermitteln um
spater den Turbulator in Form von zwei
getrennten Ausblaskandlen aktivieren zu
konnen.

Da die Position der Abloseblase beim
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Abbildung 1.17: SB14 mit Erprobungsaus-
ristung

Tragfliigelprofil der SB14 (CA2) bei ver-
schiedenen  Klappenstellungen  deutlich
wandert, ist bei positiven Klappenstel-
lungen ein Turbulator auf dem Tragfliigel
notwendig, wohingegen bei negativen
Klappenstellungen die Stromung bis auf die
Woélbklappe b.z.w. das Querruder laminar
bleibt, so dass erst auf der Klappe ein
Turbulator bendtigt wird.

Die Ausblasung im Fliigel soll daher ab-
schaltbar sein und nur beim Rasten positiver
Woélbklappenstellungen aktiviert werden.
Falk Patzold riistete die SB14 anschlieBend
mit einer Messanlage aus, die unter anderem
auch die Ruder- und Klappenstellungen im
Flug aufzeichnete, die Ruderwinkelmesser
sind auf Abbildung 1.17 gut zu sehen (unten
Seitenruder/oben Hohenruder). Mit der
Messanlage und einem Anti-Trudel-Schirm
erflog er die ersten Trudel-Versuche mit
dem neuen Prototypen.

In der letzten Woche des Vergleichsfliegens
ergab sich dann noch die Moglichkeit fiir
eine erste Flugleistungsmessung, deren
vorlaufige Ergebnisse recht vielverspre-
chend aussahen, insbesondere wenn man

beriicksichtigt, dass das Flugzeug ohne
Turbulatoren, ohne endgiiltige Ruderspal-
tabdeckungen, ohne  Fahrwerksklappen
u.s.w. noch nicht seine volle Leistungsfahig-
keit erreicht hatte.

Frank Schréder und Frank Dienerowitz
von der Akaflieg Dresden benutzten einen
SZD-9 ,Bocian”, um die Auswirkung des
Fliigelnachlaufs auf die Anstrémung des
Hohenleitwerkes zu untersuchen.
Ausgangspunkt fiir diese Messungen war
eine Problematik, die sich den Dresd-
ner Akafliegern bei der Auslegung ihres
Doppelsitzer-Projektes DB-11 stellte. Zur
Berechnung der gegenseitigen Beeinflus-
sung von Tragfligel und Hohenleitwerk
gibt es mehrere Modelle, bei deren Ein-
satz jedoch verschiedene Annahmen und
Abschatzungen zu treffen sind. Dazu sind
unter anderem die Anstromrichtungen am
Tragfliigel und Hohenleitwerk wichtig.

In den Flugversuchen sollten fiir einen
groBen Parameterbereich diese Anstrom-
richtungen (= (lokaler) Anstellwinkel von
Fligel und Leitwerk) ermittelt werden und
anschlieBend mit den theoretischen Mo-
dellen verglichen werden. Die Messanlage
zeichnet im Flug die Anstellwinkel am
Tragfliigel und Hohenleitwerk, die Hohenru-
derstellung und den Staudruck auf.

Die Anstellwinkelsensoren bestehen aus
einer Kohlefaserplatte als Windfahnchen
mit einem Gewicht als Massenausgleich
am anderen Ende. Das Fahnchen ist auf
der Welle eines Prazisionspotentiometers
befestigt, dessen Widerstand nach einer
entsprechenden Kalibrierung dem Anstrom-
winkel der Luft entspricht.

Ein Anstellwinkelsensor miBt die Anstrom-
richtung am Tragfliigel, weitere vier die
Anstromrichtung an verschiedenen Spann-
weitenpositionen des Hohenleitwerkes.

Auf dem lIdaflieg Vergleichsfliegen dienten
die ersten Fliige der Uberpriifung der Funk-
tionsfahigkeit der kompletten Messanlage.
Dabei zeigten sich Schwingungsprobleme
mit dem Sensormast am Tragfliigel. Im Flug
wurde er zu Schwingungen angeregt, die
erst durch Anderungen am Ausleger und die
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Versteifung der Befestigung am Tragfliigel
beseitigt werden konnten.

Nachdem der gesamte Versuchsaufbau
zufriedenstellend funktionierte und plausible
Messwerte lieferte, konnten in der zweiten
Phase der Flugversuche die Anstrémwinkel
erfolgreich gemessen werden. Zur Zeit
werden diese Daten ausgewertet.

Nachdem das Standardklasse-Flugzeug
AK-8 der Akademischen Fliegergruppe
Karlsruhe erst zu Beginn des Sommer-
treffens die Vorlaiifige Verkehrszulassung
des Luftfahrtbundesamtes erhielt, fand der
Erstflug am 17. August auf dem Segelflug-
gelande Karlsruhe-Forchheim statt.

Nach dem problemlosen Erstflug, auf den
nachfolgend auch schon einige weitere
Akaflieger das Flugzeug fliegen konnten,
wurde der Prototyp noch am gleichen Tag
nach Aalen-Elchingen gebracht um gleich
die Flugerprobung weiter voran zu treiben.

Andre Jansen

1.8 Werkstattbericht
2002/03

Viele Jahre ist an der AK-8 in der Werk-
statt gearbeitet worden. Dieses Jahr hat sie
die Werkstatt zum Erstflug verlassen. Zu
Beginn des Jahres waren die beiden Trag-
flichen und der Rumpf soweit fertig, doch
wichtige Verbindungsstiicke wie Hauptbol-
zen fehlten noch, damit die AK-8 freistehend
aufgebaut werden konnte. Spannend war das
Verbohren der Tragflachen, denn dies mus-
ste auBerhalb des Rumpfes geschehen. So-
bald die Tragflachen montiert werden konn-
ten wurde die Differenzierung der Querru-
der eingestellt. Kleinigkeiten wie die letzten
Einbauten im Cockpit, das Einpassen der In-
strumente, letzte Spachtelarbeiten am Fli-
gelrumpfiibergang nahmen mal wieder mehr
Zeit in Anspruch, als wir planten. Unser Ziel
war die AERO in Friedrichshafen, auf der
die AK-8 gefinisht ausgestellt werden sollte.
Dank ziigiger Arbeit von der Firma FBS Fi-

nish in Bruchsal konnte die strahlend weiBe
AK-8 am Stand der Idaflieg in Friedrichsha-
fen prasentiert werden. Bis zum Erstflug am
17. August in Forchheim waren die groBten
Meilensteine die Bauabnahme mit unserem
Baupriifer Alwin Giintert und das Eintreffen
der ersten VVZ. Die AK-8 wird uns weiter-
hin beschaftigen, mit der Flugerprobung, der
Flatterrechnung und nicht zu vergessen den
Nachweisen fiir das Luftfahrtbundesamt.
Ein weiteres Projekt im Friihjahr 2003
war der Aufbau des neuen Fluggelandes
in Rheinstetten-Forchheim. Fiir die Funda-
mentarbeiten der Container und der Halle
waren die Akaflieger auf dem neuen Gelidnde
gerne gesehene Helfer. An vielen Wochen-
enden wuchs dort unter der Anleitung von
Lutz Widmann und Heinz Riibin und deren
starkem Engagement neue Infrastruktur fiir
die fliegerische Zukunft in Karlsruhe.

Nicht zu verachten war auch der Arbeitsauf-
wand fiir die elektronische Startkladde, die
zur Saison 2004 einsatzbereit gemacht wer-
den sollte. Dort waren vor allem Software-
baustunden von N&ten, um das System allen
Vereinen gerecht werden zu lassen. Zu gu-
ter letzt stand Hardwarebau in Form eines
W-LAN Systems fiir die gesamte Flache des
Fluggeldndes an.

Sonstie Flugzeuge
6% 35%
To-Jdabre | o Fuhrpark

4% 14% 1%

Abbildung 1.19: Werkstattstunden 2003

Nach dem heiBen Sommer nahm die Ju-
bilaumsfeier die Kraft der Akaflieger in An-
spruch, Saalschmuck in Form von Modell-
flugzeugen, die den Flugzeugpark der Akaf-
lieg reprasentierten wurde gebaut, Einladun-
gen wurden gedruckt und eingetiitet sowie
ein Festsaal eingerichtet und dekoriert. Da-
bei kamen uns die ersten Nachwuchsflieger
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Flugzeug | Stunden
AK-5 75
AK-5b 72
AK-8 1120

Discus D 41

ASK 21 67

DG 500V 102
Remo 54
Winde 217
Héanger 246
Passat 29

75 Jahrfeier 173
LSG 606

sonstiges 1558

insgesamt 4360

Tabelle 1.1: Werkstattstunden

des Wintersemesters fleiBig zur Hilfe.
Dieses Jahr ist es uns gelungen Anhand ei-
nes Modellflugzeuges die Nachwuchsakaflie-
ger an den Formenbau und das Verarbeiten
von faserverstarkten Kunststoffen heranzu-
fiihren. Dabei hatte jeder sein eigenes Pro-
jekt und kann selbststandig daran arbeiten
oder sich fiir seine ndchsten Arbeitsschrit-
te Rat und Tipps von den Projektbetreuern
Chris und Tobias holen. Dieses Projekt ist
gut angelaufen und wurde gerne angenom-
men.

Zur gleichen Zeit miihte sich ein Teil der
Gruppe damit ab die Winde, die den gan-
zen Sommer {iber im Freien verbrachte, wie-
der auf Vordermann zu bringen. Die in die
Jahre gekommene Elektronik zeigte sich als
duBerst zickig, so dass einige Leute viele
wunderbare Stunden unter der Armaturen-
abdeckung der Winde verbringen durften.
AbschlieBend sei unserem Werkstattleiter
Chris Grams fiir seine professionelle Unter-
stiitzung zu danken, ohne die unsere ehrgei-
zigen Projekte oft nicht so schnell und ele-
gant zum Laufen kommen wiirden.
AuBerdem mochte ich den aktiven Akaflie-
gern danken, die viel Zeit und Kraft in die
Akaflieg einbringen.

Andreas Rosowitsch und Tobias Hertrampf

1.9 Die AK-8 auf der Luft-
fahrtmesse AERO

Abbildung 1.20: Die AK-8 auf der AERO

Im April fuhren wir zusammen mit
den anderen lIdafliegern zur AERO nach
Friedrichshafen. Die Messe war gerade neu
eroffnet wurden. Wir hatten einen schicken,
groBen Stand, gleich neben der Oskar
Ursinus Vereinigung.

Die Darmstddter Akaflieg brachten zwei
Ausstellungsstiicke  zu  ihrem  Projekt
SOTEIRA mit. Wer sich bis dahin noch
keine Vorstellung machen konnte - wie
groB ist denn die Rakete?...und wo sitzt die
Rakete?...die soll dann den ganzen Piloten
,herausziehen"?... - wusste nach der AERO
auf jeden Fall besser Bescheid.

Der restlichen Platz auf dem Stand nahm
unsere frisch gefinishte AK-8 ein. Nach ein
paar kleinen Aufbauschwierigkeiten stand
sie schlieBlich da. Das Cockpit war zwar
noch nicht flugfertig aber mit ihrer elliptisch
geformten Fliigelvorderkante machte sie
eine sehr gute Figur. Natiirlich nahmen
wir den roten Ball vom Fachgebiet Stro-
mungsmaschinen auch wieder mit. Bei dem
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Aufgebot von Ausstellungsstiicken hatte
er es aber diesmal schwerer, alle Aufmerk-
samkeit auf sich zu ziehen. Die anderen
Akafliegs zeigten ihre aktuellen Projekte auf
Postern und Powerpoint Prasentationen.
Das schone an solch einer Messe ist nicht
nur, dass man dem interessierten Publikum
die Neuigkeiten erzidhlt, sondern auch die
anderen Akafliegs mal wieder trifft, zusam-
men erzahlt und sich durch den Messealltag
kdampft. Die Standpartys gehdren natiirlich
mit dazu ;).

Alles in allem war es eine sehr scho-
ne Messe, super organisiert, mit toller
Flugshow und interessanten Ausstellern.

Maria Beyer

1.10 Flugmessexkursion

Mit dem Ziel, Studierende der Meteorolo-
gie an die Durchfiihrung von Flugmessun-
gen heranzufiihren, wurde im Jahr 1999 auf
Initiative von Prof. Dr. Christoph Kottmei-
er die sogenannte Flugmessexkursion als Ko-
operation zwischen Institut fiir Meteorologie
und Klimaforschung und Akaflieg ins Leben
gerufen. Nach einer Pause im Jahr 2002, das
ganz im Zeichen des GroBmessprojekts VER-
TIKATOR stand (vgl. Jahresbericht 2002),
wurde diese kleine Tradition im Jahr 2003
fortgefiihrt. Als Exkursionstag wurde der 10.
Oktober festgesetzt.

Unter der Leitung von Dr. Ulrich Corsmei-
er, betreut von den wissenschaftlichen Mit-
arbeiterinnen Carolin Schmitt und Stefanie
Wassermann, standen so am frithen Morgen
sieben Studierende auf dem Segelfluggelan-
de in Rheinstetten-Forchheim bereit ihre er-
sten meteorologischen Messungen aus einem
Segelflugzeug zu machen. Zu den bei un-
wirtlich kiihlem und windigem Wetter auf
dem Flugplatz versammelten Teilnehmern
stieB noch ein Oberstufenschiiler, der den
Messflug als 1. Preis eines Physikwettbe-
werbes gewonnen hatte. Da zur Ergdnzung
der Flugmessungen auch am Boden gemes-

sen werden sollte, bauten die fiinf Studentin-
nen und zwei Studenten zunichst in sicherer
Entfernung zu den Flugbetriebsflachen eine
kleine Wetterstation auf. Um die Messfli-
ge sofort nach der Landung graphisch aus-
werten zu konnen, wurde der ans Strom-
netz angeschlossene Container der Fluglei-
tung kurzerhand in einen Rechnerraum um-
gewidmet. Das Messflugzeug DG-500V war
derweil von den an der Flugmessexkursion
beteiligten Akafliegern Fritz, Burkard, Hardy
und Ralf aufgebaut und das bewahrte , Kom-
bimessgerat fiir Kleinflugzeuge® am Fliigel
befestigt worden. Auch die Schleppmaschi-
ne der Akaflieg war mit Andre aus Bruch-
sal eingetroffen und wartete ungeduldig auf
den ersten Flugzeugschlepp. Bevor es aber
losgehen konnte, galt es in einem Briefing
Grundlegendes zum Verhalten auf dem Flug-
platz, den Umgang mit Segelflugzeugen und
die Besonderheiten der Messanlage zu ver-
mitteln. Ebenso erfolgte eine Einweisung in
die Benutzung des Rettungsfallschirms. So
wurde deutlich, dass zur Durchfiihrung von
Flugmessungen nicht nur die genaue Kennt-
nis der Messmethoden gehért, sondern auch
Einiges an praktischem Wissen.

Abbildung 1.22: Fluglehrer Ralf weist die
Teilnehmer in den Gebrauch des Ret-
tungsschirms ein

Gegen 10.00 Uhr straffte sich zum ersten
Mal das Seil zwischen Motor- und Segel-
flugzeug und wenig spater erhob sich der
Schleppzug in die Luft. Vom Boden gut zu
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Abbildung 1.21: Die Teilnehmer der Flugmessexkursion vor der DG-500V

sehen und im Segelflugzeug noch besser zu
spiiren, schiittelte nach dem Start die oro-
graphische Turbulenz die Studierenden bei
ihrer Flugmesspremiere tiichtig durch. Im
Cockpit zwischen den Kabeln der Messan-
lage eingezwéangt, ein ausfiihrliches Form-
blatt zur Protokollierung im SchoB, wurden
sie auf mehr als 1000 m Hohe geschleppt.
Wahrend nach dem Ausklinken der Messpi-
lot entsprechend den Vorgaben des Exkur-
sionsleiters den Gleitpfad lenkte, war es die
Aufgabe der Messenden, Besonderheiten zu
protokollieren.

Abbildung 1.23: Flugmessungen machen
gliicklich!

Die verschieden stark ausgepréagte Turbulenz
in unterschiedlichen Flughohen wurde hier
beispielsweise festgehalten. Nach mehr als
einer halben Stunde glitt das Messflugzeug
wieder auf das Fluggelande zu, nochmals
ging es durch die besonders turbulenten bo-
dennahen Luftschichten, bis schlieBlich ein
leichtes Holpern die Riickkehr zum Boden
markierte. Nach der Landung zeigte es sich
oft, dass die Flugmessexkursion nicht allein
unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten zu
sehen ist. Ein Strahlen im Gesicht der Stu-
dierenden bewies dann, dass es den Akaflie-
gern gelungen war, ein wenig von der Fas-
zination des Segelfliegens zu vermitteln und
den angehenden Meteorologen das Element
ihrer Forschungen noch naher zu bringen.
Nach dem gemeinsamen Zuriickschieben des
gelandeten Seglers, das fiir erste Berichte
liber das eben Erlebte genutzt wurde, stand
jedoch stets wieder der Aspekt der Lehre
im Vordergrund. Jetzt mussten die Daten
per Laptop aus dem Bordrechner ausgele-
sen und der Betriebszustand der Messanlage
tiberpriift und gegebenenfalls Batterien aus-
getauscht werden, dann konnten schon die
selbst erhobenen Daten gesichtet werden.
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So verging der Tag im Flug und belohnte zu-
letzt die Ausdauer der Exkursionsteilnehmer
mit einigen Sonnenstrahlen. Wenn Meteoro-
logen fliegen...

Die Akaflieg freut sich auf jeden Fall schon
darauf, bei der nachsten Flugmessexkursi-
on wieder einen kleinen Beitrag zur Lehre
im Studiengang Meteorologie leisten zu kdn-
nen.

Hartmut ,Hardy" Weinrebe

1.11 Ausflug nach Man-
ching

Andre hat uns einen Besuch der EADS in
Manching bei Miinchen vermittelt. Fiinfzehn
Karlsruher und drei Darmstadter Akaflieger
nahmen an dem Ausflug teil. Die Hin- und
Riickfahrt wurde mit dem Darmstadter Bus
und einigen Privatwagen durchgefiihrt, da
die Akaflieg leider liber kein Kleinbus ver-
fligt.

Nach der Anreise wurden wir am Tor des
Firmengeldndes abgeholt und zu einem gros-
seren Gebaude gefahren. Dort wurden wir in
einem Seminarraum bei Geback und Saft be-
griisst und horten einen technischen Vortrag
iber den Eurofighter. Die Feststellung, dass
die EADS auch an der Ariane-Rakete betei-
ligt ist, sorgte im Zusammenhang mit dem
Kommentar ,Ich wusste gar nicht, dass die
EADS auch Feuerwerke macht" zu Gelachter
auf der einen und langen Gesichtern auf der
anderen Seite.

Danach wurden wir hinter Fenstern an der
Produktionsstrasse fiir den Eurofighter vor-
beigefiihrt. Dazu wurden die gestellten Fra-
gen von einem Fiihrer beantwortet.

Von dort fuhren wir zum ,Messerschmitt
Museum", das ebenfalls am Flugplatz Man-
sching liegt. Dort zeigte man uns einige al-
te Messerschmitt-Flugzeuge, unter anderem
zwei noch flugfahige Bf109. Vor dem Muse-
um war eine gewaltige Antennenanlage auf-
gebaut worden, die zum Testen von Avionik
auf die Empfindlichkeit auf elektromagneti-
sche Strahlung benutzt wird.

AnschlieBend fuhren wir zu der auf dem-
selben Gelande ansidssigen WTD61, wo-
bei WTD fiir ,Wehrtechnische Dienststel-
le" steht. Es handelte sich dabei um eine
Dienstleistungseinrichtung der Bundeswehr,
die sich im Wesentlichen um Zulassungen
von Luftfahrzeugen, Waffen und Gerat kiim-
mert. Im Prinzip ein militarisches Luftfahrt-
bundeamt (LBA). Auch hier wurden wir in
einem Seminarraum herzlich begiiBt. Dar-
an schloss sich ein Vortrag iiber das Vorge-
hen bei Testfliigen und einer liber den neuen
Flugkorper der Bundeswehr , Taurus® an. Im
Anschluss wurden unsere Fragen von einem
Testflug- und einem Waffeningeneur beant-
wortet, die uns dann auf der weiteren Be-
sichtigung der Anlage auch einige Zeit be-
gleiteten. Zu sehen bekamen wir danach ei-
ne Wartungshalle fiir Tornado, Phantom und
MIG 29 inklusive der Flugzeuge. Eine gros-
sere Halle diente der Wartung von Tran-
sall, Bréguet Atlantic und AWACS. Auch die
Flugzeuge waren jeweils mit einigen Exem-
plaren vertreten. Bei der Gelegenheit wur-
de uns erklart, dass alle diese Flugzeuge
zur Uberholung komplett entlackt werden
miissen. Ein grosserer Aufwand, den man
leicht einsieht, wenn man sich die Grosse
von z.B. einer Transall vor Augen fiihrt. Die
Entlackung wird hier durch Bestrahlung mit
einem Kunststoffgranulat umweltfreundlich,
jedenfalls im Vergleich mit Lésungsmitteln,
durchgefiihrt.

Im Anschluss wurde uns der neue Flugkor-
per der Bundeswehr aufgeriistet an einem
Tornado gezeigt. Einige von uns nutzen die
Gelegenheit um einmal auf dem Pilotensitz
Platz zu nehmen. Als vor der Halle ein Euro-
fighter zu einem Ubungsflug startete, beka-
men wir diesen auch mal im Fluge zu sehen.
Alle waren von der gezeigten Steigleistung
beeindruckt.

Danach fuhren wir zu einer weiteren Halle,
in der einige Hubschrauber standen. Zwei
UH1-D, eine BO-105 aber auch ein alles-
iiberragender CH-53. An diesem wurde zur
Zeit ein System erprobt, das mittels Puffe-
rung der Blattanlenkungen durch rechnerge-
steuerte Hydraulik-Zylinder den Larmpegel
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Abbildung 1.24: Teilnehmer in Manching

und Vibration verringern soll. Am Beispiel
dieses CH-53 erklarte uns ein Entwicklungs-
ingenieur den Ablauf des Absturzes eines sol-
chen Hubschraubers in Afghanistan. Auch
hier hatten wir die Gelegenheit einmal auf
dem Pilotensitz einer BO-105 zu sitzen.

Als letzten technischen Programmpunkt be-
sichtigten wir einen Turbinen-Priifstand und
konnten uns auch einen Probelauf ansehen.
Hier hatten wir, wie vorher auch, sehr kom-
petente Fiihrer, die uns alle Fragen beant-
worteten.

Auf dem Riickweg zum Tor hielten wir noch
im Bereich der Flugsicherung. Hier besich-
tigten wir den Tower und den Radarraum.
Die Fluglotsen standen uns Rede und Ant-
wort. In diesen Riaumen war ein Rechner-
raum untergebracht, indem in Echtzeit Tele-
metriedaten von Flugerprobungen graphisch
angezeigt werden konnten. Hier schauten wir
kurz herein bevor wir uns nun endgiiltig auf
den Heimweg machten.

Alles in allem ein sehr interessanter und

gelungener Ausflug. Vor allem wegen der
freundlichen und kompetenten Fiihrer. Man
hatte tatsachlich immer das Gefiihl ein will-
kommener Gast zu sein. An dieser Stelle vie-
len Dank an die Verantwortlichen von EADS
und WTD61.

Volker Krieg
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Flugbetrieb

2.1 Flugplatzsituation

Die Zukunft auf dem Segelflugge-
linde in Rheinstetten hat begon-
nen

Nachdem Ende 2002 die Stadtrite von
Rheinstetten und Karlsruhe der Planung des
neuen Gelandes auf einem Teil der staatli-
chen Anstalt fiir Schweinezucht zugestimmt
hatten, konnte die Luftsportgemeinschaft
Rheinstetten (LSG) 2003 mit der Umset-
zung beginnen.

Am 28. Juli 2003 wurde von Biirgermei-
ster Dietz fiir die Stadt Rheinstetten und
von Roland Helfer und Wilfried Wieland fiir
die LSG der offizielle Mietvertrag unterschie-
ben. Dies bedeutet, dass die LSG nun Un-
termieter der Stadt ist, die das Geldnde vom
Land Baden-Wiirttemberg fiir das Flugge-
lande pachtet und ohne finanzielle Aufschl3-
ge weitergibt. Der Vertrag ist zwar jadhrlich
kiindbar, aber alle sind sich einig, dass hier
eine dauerhafte Verbindung entstanden ist,
da die naturvertrdgliche Nutzung des Ge-
landes, durch den Segelflugsport (z.B. un-
gediingte Griinfliche in unmittelbarer Na-
he zum Wald) nicht einfach weggewischt
werden kann. GemaB der Besprechung beim
Regierungsprasidium mit den Vertretern der
Naturschutzverbande, wird der neue Flug-
platz als Extensivrasen benutzt. Weiter ist
der Bedarf an Messe, Industrie- bzw. Gewer-
begeldnde bis auf Weiteres durch das bis-
herige Fluggelande mit angrenzenden FIl3-
chen abgedeckt. Der Betriebsumfang z.B.
Betriebszeiten, Platzrunde sind teilweise in

der Genehmigung bzw. mit der Stadt Rhein-
stetten, die Inhaber der Betreiberlizenz sein
wird, vereinbart. Sie entsprechen den bishe-
rigen Bedingungen. Deshalb in diesem Zu-
sammenhang nochmals die Bitte an alle Pi-
loten, sich unbedingt an diese Vereinbarun-
gen zu halten, da ausdriicklich bei Nicht-
einhalten ein auBerordentliches Kiindigungs-
recht besteht.

T

Abbildung 2.2: Vertragsunterzeichnung

Etwas vorgezogen begann bereits der Um-
zug und Aufbau des neuen Geldndes. Den
Anfang machte die Flugzeughalle der Flug-
hafen GmbH. Sie bietet Platz fiir ca. 8 Flug-
zeuge und erhielt an beiden Seiten einen
schmalen Erweiterungsbau fiir Winden und
Werkstatt. Hierbei konnen die Alten Her-
ren der Akaflieg fiir sich in Anspruch neh-
men, dass sie wahrend des AH - Lagers die
Schwelle fiir die neue Halle gegossen haben.
Gleichzeitig begann der Bau des neuen ge-
meinschaftlichen Vereinsheimes fiir alle Ver-
eine der Luftsportgemeinschaft Rheinstet-
ten. Hierbei handelt es sich um einen Contai-
nerbau, der die preiswerteste und schnellste
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Abbildung 2.1: Neuer Flugplatz

Losung ermoglichte, da alle bisherigen Ge-
baude Ende Februar abgerissen wurden. Bei-
de Einheiten sind nach vielen Arbeitsstunden
aller Mitglieder der LSG - Vereine nahezu
fertig.

Das groBere Problem stellte wider Erwar-
ten das Fluggeldnde dar. Grundsitzlich ist
das Geldnde sehr schon eben und wurde nur
durch einen landwirtschaftlichen Weg ge-
trennt, jedoch war es 2003 so trocken, dass
das Gelande nach der Ernte im Juli nicht
wie geplant eingesdt werden konnte. Wei-
terhin miissen wir noch die Kommunikati-
on auf dem neuen Gelinde fertig stellen.
Dies beinhaltet eine Telefonverbindung zwi-
schen Startstelle und Winde, sowie das be-
reits im Testbetrieb befindliche Funknetz fiir
die elektronische Starterfassung, die von Ak-
tiven programmiert wurde.

Dank des erneuten freundlichen Entgegen-
kommens der beiden Stidte, Rheinstetten
und Karlsruhe, werden wir nun noch eine
weitere Saison auf dem alten Gelidnde flie-
gen konnen. Die Flughafen GmbH der Stadt
Karlsruhe wird den Platz weiter wie bisher

betreiben und die LSG pachtet das Gelinde
bis Ende 2004 von der Stadt Rheinstetten.
So wiinsche ich allen Fliegern eine erfolg-
reiche Saison und im Namen aller freue ich
mich auf viele Besucher auf dem Fluggelan-
de, denen wir die Schonheit unseres Sportes
zeigen konnen.

Wilfried ,,Kranich" Wieland

2.2 Pfingstlager in Alb-
stadt /Degerfeld

Dieses Jahr trafen wir uns am Pfingstsams-
tag um 9Uhr vor der Werkstatt um mit
Sack und Pack Richtung Albstadt - Deger-
feld (EDSA) aufzubrechen. Wir nahmen al-
les mit, was nur irgendwie zu einem Flug-
lager zu gebrauchen war und in den Autos
Platz hatte. Am schmerzlichsten vermissten
wir dabei den griinen Bus, der sonst immer
viel Stauraum geboten hatte. Zum Gliick
hatten wir Kranichs alten Passat, sonst hat-
ten wir es wohl nicht geschafft, alle Flugzeu-
ge auf die Alb zu zerren.
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Die Albstadter waren sehr erstaunt, was
wir alles mitgebracht hatten: Einen Hau-
fen kleine Zelte, unser groBes Kiichenzelt,
einen Gaskocher, zwei Kiihlschrinke und ei-
ne komplette Kiicheneinrichtung. Ganz zu
schweigen von unseren 5 Segelflugzeugen
und der AK-1.

Wir fanden in Albstadt einen sehr idyllisch
gelegenen Flugplatz mit knapp 1000 Meter
Grasbahn und regem Flugverkehr vor. Ne-
ben zahlreichen Segelflugzeugen sind auch
Motorsegler, Motorflugzeuge und UL's am
Platz. Die Fallschirmspringer betreiben ei-
ne Cessna 206 Turbine und die vereinseigene
Extra 300 zeigte uns des 6fteren, wie Kunst-
flug aussieht. Der Flugplatz selbst liegt kurz
Ostlich der Albkante und somit in einem flie-
gerisch interessanten Gebiet. Wider Erwar-
ten war es NICHT kalt auf der Alb, ganz
im Gegenteil. Fast die ganze Woche strahlte
die Sonne und bescherte uns Temperaturen
bis iiber 30 Grad, so dass wir jeden Tag flie-
gen konnten. Hochstens die sich immer wie-
der entwickelnden Gewitter trieben uns zur
Vorsicht. An den zu heiBen Tagen fliichteten
wir ins nahegelegene Badkapp. So kamen 20
Teilnehmer mit insgesamt 210 Starts auf vie-
le Flugstunden. Martin absolvierte auBerdem
erfolgreich seinen ersten Alleinflug auf der
ASK 21. Auch die Albstadter hatten in der
Zeit drei erste Alleinfliige und so bot sich
Gelegenheit, die Einheimischen naher ken-
nen zu lernen und freundschaftliche Bande
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ter Erinnerung bleiben.

Moritz Kast

2.3 Statistik und Leistun-
gen

Leistungen der ,,besonderen* Art:

So schaffte/schafften:

e Maria das Vorstandsjahr als erste Eva
e Maria und Moritz den PPL-C

e Markus, Rosso und Ricardo das Kon-
struktionsseminar

e Florian, Markus, Martin, Ricardo, Ros-
so ihren 1. Alleinflug.

e Timo mit seinem 3er BMW die Leit-
planke zu kiissen.

e Ralf iber 700km mit der DG-500V
rund um den Mt. Blanc

e Martin seinen Corsa im frisch eingesa-
ten Flugplatz festzufahren

e die Akaflieg den Konsul-Niethammer
Preis zu gewinnen

e die Akaflieg das Wolff-Hirth Ehrendi-

plom
zu kniipfen.
AbschlieBend kann man sagen: Es hat viel
SpaB gemacht und Albstadt wird uns in gu-

Flugzeug Starts Stunden Stunden/Starts
AK-1 18 (23) 31:36 (56:30) 1:45 (2:27)
AK-5 27 (65) 38:35 (53:33) 1:26 (0:50)
AK-5b 204 (314) 79:58 (93:08) 0:24 (0:18)
AK-8 50 (-) 26:08 (-) 0:31 (-)

DG-500V 130 (77) 229:16 (105:08) 1:46 (1:22)

Discus D 222 (122) 130:16 (102:08) 0:35 (0:50)

ASK 21 705 (887) 184:21 (195:21) 0:16 (0:13)
1356 (1488) | 720:10 (605:48) 00:32 (0:24)

Tabelle 2.1: Flugzeug-Statistik



Kapitel 3

Festliches

3.1 Die Akaflieg Karlsruhe wird 75 Jahre

1928-2003 - Die Akaflieg Karlsruhe feierte ihr 75-jihriges Bestehen

1928 gegriindet, kann die Akademische Fliegergruppe an der Universitdt Karlsruhe auf 75 Jahre
studentischer Forschungsarbeit zuriickblicken. Um dieses Ereignis gebiihrend zu feiern, lud sie
am 7. November 2003 zu einem Festkolloquium in den Tulla Horsaal der Universitat Karlsruhe
ein. Nach einer BegriiBung durch den 1. Vorsitzenden Moritz Kast und Maria Beyer, folgte
eine kurze Ansprache des Karlsruher Oberbiirgermeisters Heinz Fenrich, der die Gliickwiinsche
des Gemeinderates {iberbrachte. Begeistert zeigte er sich von der Mdglichkeit, in der Hoch-
schulgruppe die Freude am Fliegen mit dem Studium in Karlsruhe verbinden zu kdnnen. Fiir
ihr Engagement nicht nur fiir die Universitdt, sondern auch fiir die Stadt Karlsruhe, bedankte
sich das Stadtoberhaupt bei den Akafliegern. Dabei verwies er auf einen Pressebericht aus
Japan, in dem die Arbeiten der Akaflieg vorgestellt wurden und meinte, dies wére hervorra-
gendes Marketing fiir die Stadt. Auch umging er das Thema Fluggeldnde Karlsruhe-Forchheim
nicht, sondern sicherte den Luftsportlern seine Unterstiitzung fiir das neue Gelande zu, damit
es auch in Zukunft Luftsport in Karlsruhe geben kénne. Uber die obligatorische Finanznot
einer Akademischen Fliegergruppe wohl informiert, beendete Oberbiirgermeister Fenrich seine
Gliickwiinsche mit der Uberreichung eines Schecks. Die Akaflieg solle sich damit einen lhrer
auf den Internetseiten veroffentlichten Wiinsche erfiillen.

Festvortrag von Prof. Dr.-Ing. Sigmar Wittig

Im Mittelpunkt der Vortragsveranstaltung stand die Rede von Professor Dr.-Ing. Sigmar
Wittig, Vorstandsvorsitzender des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) und
ehemaliger Rektor der Universitit Karlsruhe. ,Uber den Wolken - Vom Segelfliegen bis zur
Raumfahrt, studentische Forschung aus Sicht des DLR", so iiberschrieb er seinen Vortrag. Er
zog den Vergleich zwischen den Akafliegern und Ikarus. Beide seien auf der Suche nach idealen
Werkstoffen und idealer Aerodynamik. Prof. Wittig betonte, wie wichtig die innovativen
Arbeiten aller Akademischen Fliegergruppen fiir die Entwicklung und Forschung im Bereich
der Luftfahrt waren und wie eng sie mit dem Fortschritt in der Luftfahrtindustrie verkniipft
seien. Forschungsmanager und ehemaliger Rektor zugleich zeigte Wittig nicht nur historische
und zukiinftige Entwicklungen auf dem Gebiet der Luft- und Raumfahrt auf, sondern machte
auch aus seiner Verbundenheit mit Karlsruhe und der Akaflieg keinen Hehl. \Viel Erfolg und
SpaB bei der Forschungsarbeit”, mit diesen Wiinschen schloss der langjahrige Forderer der
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Abbildung 3.1: Ehrenvorsitzender Prof. Dr. Ing. Otto Schiele

Akaflieg unter groBem Beifall im gut gefiillten Horsaal seinen Festvortrag.

Im Anschluss gab Markus Hachmdller als Mitglied der aktiven Gruppe einen Riickblick auf die
Geschichte der Akaflieg Karlsruhe. Als erstes berichtete er von den Flugzeugentwicklungen.
Angefangen im Griindungsjahr mit der HL28 setzten die Karlsruher Akaflieger mit der AK-1,
einem frithen Klapptriebwerksmotorsegler, der iibrigens bis heute noch fliegt, der AK-2, der
AK-5 und AK-5b ihre Entwicklungsreihe fort. Mit der AK-8, die dieses Jahr ihren Erstflug
feierte, kronten sie dieser Entwicklung - zumindest fiirs Erste... Dass die Akaflieg aber nicht nur
Flugzeuge baut, zeigte Markus Hachmaller an anderen erfolgreichen Projekten wie den Winden
AFK-1 bis 3 und dem elektronischen Variometer AK-3 auf. Mit dem Hinweis auf das aktuelle
Projekt ,,ASTS" (Airspeed Transmission from Sailplanes) schloss der Riickblick. Vorwérts
schauend iiberraschte Markus Hachmdller dann noch das Auditorium mit der Vorhersage, dass
die Akaflieg in zwei Tagen fiir den Gewinn des 1. Preises der Konsul-Niethammer-Stiftung
fiir die Arbeiten von Christian Wurm zu einem Geschwindigkeitsiibertragungssystem fiir den
Windenstart geehrt werden wiirde.

Faszination Segelflug

Uber die Faszination dessen, was nach dem (Winden-)Start kommt, davon berichtete der
nachste Vortrag. Uli Schwenk zog mit seinen Bildern von der ersten Sekunde an alle in
seinen Bann. Fiir ihn sei es immer wieder ein ,seelischer Stuhlgang” wihrend des Fliegens
Fotos zu schieBen. Genau davon profitierten aber die Zuhdrer und Uli Schwenk lieB vor
allem bei Segelfliegern die Herzen hoher schlagen. Mit seinen lebendigen Erzdhlungen von
der Europameisterschaft in Leszno 1998 und mit traumhaften Bildern vom Wellenfliegen
aus Neuseeland begeisterte er die Horer im Saal und zeigte wieder einmal, wie schon und
faszinierend Segelfliegen sein kann.

Fiir die Forschungs- und Entwicklungsarbeit im Bereich der Luftfahrt wurde die Akaflieg
Karlsruhe mit dem Wolf Hirth Ehrendiplom ausgezeichnet. BWLV-Vizeprasident Kurt Ehmann
tiberreichte die Urkunde und iibermittelte die Gliickwiinsche des BWLV Prasidenten Gerd
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Abbildung 3.2: Uberreichung der Ehrenmitgliedsurkunde an Prof. Wittig, Vorstandsvor-
sitzender des DLR

Weinelt. Er bedankte sich auch beim Oberbiirgermeister der Stadt Karlsruhe fiir die Unter-
stiitzung der Akaflieg und fiir die klare Aussage im Bezug auf die Zukunft des Luftsports in
Karlsruhe.

Im Jahr 2003 gab es noch ein weiteres Jubildum fiir den Luftsport zu feiern: 100 Jahre
Motorflug. Doch waren die Gebriider Wright wirklich die ersten Motorflieger? Hierzu berich-
tete Horst Philip {iber den Erstflug des ,WeiBkopf-Flyers®, der schon vorher stattgefunden
haben soll. Er war Testpilot des Nachbaus und konnte so einen interessanten Einblick in die
Flugerprobung des historischen Fluggerats geben.

Die Akaflieg Karlsruhe darf ein neues Ehrenmitglied aufnehmen

Nach der Vortragsveranstaltung ging es zum Feiern in den Festsaal der Universitidt, wo die
AK-8 zu bewundern war. Prof. Dr.-Ing. Otto Schiele, Ehrenvorsitzender der Akaflieg Karls-
ruhe, ibernahm das Wort und berichtete aus der Zeit der Griindung im Jahr 1928 und der
Wiedergriindung nach dem 2. Weltkrieg. Anhand zahlreicher Anekdoten vermittelte er die ent-
scheidenden Ereignisse aus den Anfangsjahren der Akademischen Fliegergruppe. AuBerdem hob
er das Engagement von Professor Wittig fiir die Akaflieg hervor und ernannte ihn zum neuen
Ehrenmitglied der Akaflieg Karlsruhe (siehe Abbildung 3.2). Nachdem sich alle Gaste bei Speis
und Trank gestarkt hatten, iiberraschte Gunzi Heil in einem amiisanten Musikkabarett mit lu-
stigen Details aus dem Akafliegleben. So manche Akaflieg-Marotte wurde zielsicher aufs Korn
genommen. Gekront wurde der Abend schlieBlich mit einem Feuerwerk von Rainer Ellenberger,
einem Alten Herrn der Akaflieg Karlsruhe, sowie einer funkenspriihenden 75. In geselliger Run-
de klang der Tag aus und alle Festgdste konnten noch ein wenig zuriickblicken, auf 75 Jahre
Akaflieg Karlsruhe und ein gelungenes Fest. Allen Freunden und Férderern, Gratulanten und
Sponsoren sei an dieser Stelle nochmals ganz herzlich Dank gesagt.

Florian Stenzel
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Personliches

4.1 Nachruf auf Hans Zacher

Im Alter von 90 Jahren verstarb am 5.Au-
gust 2003 Dipl.-Ing. Hans Zacher nach kur-
zer Krankheit in Gauting bei Miinchen.

i
Vor allem der Segelflug verliert in ihm einen der letzten

groBen Wegbereiter der Segelflugentwicklung in Deutsch-
land ab dem Jahre 1927, als er selbst mit dem Segel-
fliegen begann. Uber alle Lebensstufen hinweg war der
Segelflug und alles, was damit zusammenhing, die Mit-
te seines beruflichen Lebens. Als begnadeter Ingenieur
fiihrte ihn sein Weg (iber die ,Lehrjahre® an der Tech-
nischen Hochschule in Darmstadt und der dort beste-
henden ,Akademischen Fliegergruppe” in die ,Wander-
und Meisterjahre” der Entwicklung und Forschung bei der
Deutschen Forschungsanstalt fiir Segelflug, zunichst in
Darmstadt, dann in Berlin, Ainring/Obb. und Miinchen
sowohl vor, wahrend, als auch nach dem Krieg. Zwischen 1952 und 1958 nahm er eine wichtige
Rolle in der Priifstelle fiir Luftfahrtgerét in Essen und Miinchen ein, als es um den Wiederauf-
bau der deutschen Segelflugzeug-Industrie und vor allem um die Einfiihrung des innovativen
neuen faserverstarkten Kunststoffes und seiner Zulassung fiir den Bau von Segelflugzeugen
ging. Sachverstand und Mut, auch zu weitreichenden Entscheidungen und ohne dabei in Bes-
serwisserei zu verfallen, zeichneten ihn stets aus!

Das Leitbild ,Forschen, Bauen, Fliegen" war fiir ihn Zeit seines Lebens inneres Gesetz und
roter Faden. Er besaB die nicht hoch genug einzuschitzende Gabe und Fihigkeit, den jiingeren
Nachwuchskonstrukteuren, Segelflugzeugbauern und Piloten in unendlich vielen Gesprachen,
Vortragen, Diskussionen, in fliegerischen Kursen und Verodffentlichungen das Riistzeug weiter-
zugeben, das erst eine erfolgreiche Entwicklung von Segelflugzeugen und Motorseglern ermog-
licht. Nicht ein einziges ldafliegtreffen seit 1937, sei es das Fliegen und Messen im Sommerlager
oder das Diskutieren und Reflektieren im Winter, versdumte er, immer inmitten der Jungen
und im Geiste einer der lhren, sich stets zuriickhaltend, aber voll konzentriert und schlagfertig,
gestiitzt durch ein phdnomenales Gedachtnis und eine iiberaus reiche Erfahrung, immer hilf-
reich, wenn sein Rat gesucht und gebraucht wurde.

Fast visionar sah er vor allem nach der Wiederzulassung des Segelflugs in Deutschland im Jah-

i -
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re 1951 die Notwendigkeit voraus, standardisierte Mess- und Beurteilungsverfahren im Bereich
der Flugleistungen und Flugeigenschaften aufzustellen. Sie mussten einen Vergleich von Se-
gelflugzeugen untereinander bis hin zu den vorgegebenen Grenzen der Flugsicherheit innerhalb
erlaubter Manéverwerte einschlieBen. Uber die OSTIV (Internationale Vereinigung fiir die Wis-
senschaft und Technik des Segelflugs) und deren Sailplane Development Panel (AusschuB fiir
Segelflugzeugentwicklung) brachte er seine Erkenntnisse und Vorschlige international wirksam
ein und erfuhr dafiir zahlreiche Auszeichnungen, auch der FAI und nicht zuletzt das Bun-
desverdienstkreuz. Dennoch hielt er sich immer bescheiden im Hintergrund, trotz aller seiner
Verdienste um die Forderung der Wissenschaft und der Anwendung der daraus gewonnenen
Erkenntnisse. Souveran nutzte er seinen angeborenen Humor, Dinge zurechtzuriicken und sich
selbst auf Distanz zu halten.

Gegen duBere Widerstdnde setzte er zeitweise die Verdffentlichung von Messergebnissen zu
Flugleistungen und -eigenschaften durch, um dadurch einen unabhingigen Vergleich verschie-
dener Flugzeugmuster untereinander und gleichzeitig eine wertvolle, neutrale Dokumentation
tiber die erzielten Fortschritte zu ermoglichen. Hierzu gehort ebenso das Standardwerk iiber
die Geschichte der deutschen Segelflugzeug-Entwicklung, das er 1992 und 1999 zusammen
mit Giinther Brinkmann in , Die Evolution der Segelflugzeuge” niedergelegt hat. Den Flugzeug-
Selbstbauern in der Oskar-Ursinus-Vereinigung OUV war er iiber Jahrzehnte ein uneigenniitzi-
ger Berater.

So ergab es sich auch, dass das Protokoll, das Hans Zacher als Grundlage fiir die Beurteilung der
Flugeigenschaften von Segelflugzeugen und Motorseglern entworfen hat, das , Zacherprotokoll*
und das Durchfiihren der dafiir vorgeschriebenen Flugmandver ganz allgemein und nahezu
weltweit ,zachern” genannt wird. In einem liebenswerten Artikel zog der Luftfahrtjournalist
Dieter Vogt in der FAZ vom 18.September 2001 einen Vergleich zu beriihmten Mannern der
Wissenschaft wie Rontgen, Pasteur und Morse: ,lhr Name wurde zum Tatigkeitswort. Man
kann rontgen, pasteurisieren, morsen. Wer Verb wird, wird unsterblich. Auch Hans Zacher?
Das Zachern gehort heute zum Wortschatz der Flugzeugbauer und ihres Nachwuchses, der
Akademischen Fliegergruppen (Akafliegs) an den Hochschulen." Kann es ein hoheres Lob ge-
ben?

Gerade die Sorge um die Férderung des Nachwuchses und damit den Weiterbestand der Akaf-
liegs war ein Hauptanliegen Hans Zachers bis in die letzten Wochen seines erfiillten Lebens.
Mit ihm verliert der Segelflug einen herausragenden Ingenieur und liebenswerten, begeisternden
Menschen, Lehrer und Freund. Wir alle verdanken ihm sehr, sehr viel.

Mit freundlicher Genehmigung von Dr. Manfred E. Reinhardt
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Who’s Who in der Akaflieg

1. Ehrenvorsitzender

Prof. Dr.-Ing. Otto Schiele, Neustadt/WeinstraBe

2. Ehrenmitglieder

Prof. Dr.-Ing. Dr.h.c. Heinz Draheim, Karlsbad
Prof. Dr.-Ing. Karl-Otto Felsch, Karlsruhe
Prof. Dipl.-Ing. Georg Jungbluth, Karlsruhe
Ing. Otto Rimmelspacher, Karlsruhe

Dipl.-Ing. Franz Villinger, Leonberg

Prof. Dr.-Ing. Hartmut Weule, Stuttgart

Prof. Dr.-Ing. Sigmar Wittig, K&ln

3. Vorstand

Der Vorstand fiir die Amtsperiode vom 1.Juli 2002 bis zum 30.Juni 2003 setzte sich
zusammen aus:

1.Vorsitzende cand. phys. Maria Beyer
2. Vorsitzender cand. mach. Tobias Hertrampf
Schriftfiihrer: stud. phys. Horst Vissel

Kassenwart im Rechnungsjahr 2003 war cand. phys. Christian Wolff

Fiir die Amtsperiode vom 1.Juli 2003 bis zum 30.Juni 2004 wurden zum Vorstand gewahlt:

1.Vorsitzender stud. mach. Moritz Kast
2 Vorsitzender stud. mt. Andreas Rosowitsch
Schriftfihrer: stud. mach. Florian Stenzel

Kassenwart im Rechnungsjahr 2004 ist cand. mach. Michael Retzbach

Sprecher der Altdamen-/Altherrenschaft:



Dipl.-Wing. Wilfried Wieland

4. Aktive Mitglieder

a) Ordentliche Mitglieder:

Maria Beyer

Alex Britner
Christian Frerich
Markus Hachmoller
Martin Herrmann
Tobias Hertrampf
Moritz Kast
Friedrich Knoth
Christian Kolle
Lars Reichhardt
Michael Retzbach
Irja Schall

Florian Stenzel
Ricardo Tauro
Hartmut Weinrebe
Christian Wolff
Christian Wurm

b) AuBerordentliche Mitglieder:

Christian Grams
Andreas Rosowitsch
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Physik
Bauingenieurwesen
Machinenbau
Maschinenbau
Elektrotechnik
Machinenbau
Maschinenbau
Elektrotechnik
Informatik
Elektrotechnik
Machinenbau
Physik
Maschinenbau
Dipl.-Ing. Elektrotechnik
Geodkologie
Physik
Elektrotechnik

als Werkstattleiter
Mechatronik (FH)

c) In die Altdamen-/Altherrenschaft traten iiber:

Frank Dienerowitz
Stephan Haberecht
Ralf Miiller
Burkard Schultz
Horst Vissel

d) Ausgeschieden ist:

Marcel Prokopczuk
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Den Freunden und Forderen
unserer Gruppe

6.1 Liste der Spender und Foérderer 2003

Wir méchten uns ganz herzlich bei allen bedanken, die uns bei unserer Arbeit im vergangenen
Jahr unterstiitzt haben.

Zuerst bei der Universitdt Karlsruhe (TH), die uns iiber das Fachgebiet Stromungsmaschinen
uns unseren Werkstattleiter Christian Grams und die Rdume fiir unsere Werkstatt zur Verfii-
gung stellt.

Fiir die finanzielle Unterstiitzung unserer Projekte, die wieder ein wichtiger Baustein fiir die
Ermoglichung unserer Forschungsarbeit war, méchten wir uns bei der KSB-Stiftung bedanken.
Nicht zu vergessen, die groBziigige Spende der Alten Adler.

Ebenfalls bedanken méchten wir uns beim LSV Bruchsal fiir die Unterstellung unserer Schlepp-
maschine in derer Halle wahrend des neuen Hallenbaus in Forchheim.

Doch unverzichtbar sind auch die zahlreichen Zuwendungen von Privatpersonen und Firmen,
die uns mit Sach- und Geldspenden groBziigig unterstiitzt haben.

Sie alle sind Garanten fiir die erfolgreiche Fortfiihrung der Forschungsvorhaben der Akademi-
schen Fliegergruppe Karlsruhe.

Spender: Postleitzahl Stadt

A. Wiirth GmbH & Co. KG 74650 Kiinzelsau-Gaisbach
Adolf Hanhart GmbH & Co. KG Uhrenfabrik 78148 Giitenbach
ANDREAS MAIER GmbH & Co Schloss und Werkzeugfabrik 70734 Fellbach
Ansell GmbH 81829 Miinchen
Aug. Hedinger GmbH & Co. KG 70327 Stuttgart
August Riiggeberg GmbH & Co. 51704 Marienheide
AVT Abele Vertriebs Team GmbH 40822 Mettmann
Bakelite AG 47125 Duisburg
Bednorz GmbH & Co. KG 65440 Kelsterbach
Briiggemann Alcohol GmbH & Co. KG 74004 Heilbronn
Carl Walter Schraubwerkzeug-Fabrik GmbH & Co. KG 42349 Wuppertal
ContiTech Schlauch GmbH Bereich PAGUAG Schlauchtechnik 34497 Korbach
Eduard Hartmann GmbH & Co KG 73614 Schorndorf
Eduard Wille GmbH 42331 Wuppertal

FAREX Vollhartmetallwerkzeuge 58256 Ennepetal
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Filterwerk Mann+Hummel GmbH
habero Werkzeugfabrik

HAWERA Probst GmbH
Hewlett-Packard GmbH

Holmberg GmbH & Co.KG

Ineos Phenol GmbH & Co. KG
Kimberly-Clark Europe

KMS GmbH

LASLO GmbH

LATECH Elastomer Vertriebs-GmbH
LTB Giintert + Kohlmetz

Max Paffrath Werkzeugfabrik
Menke Industrieverpackungen
Merziger Fruchtgetranke GmbH

mgs GmbH Kunstharzprodukte
Musikhaus Thomann
PPW-Polyplan-Werkzeuge GmbH
Tiibben GmbH & Co. KG

Rafi GmbH & Co KG Elektrotechnische Spezialfabrik
Rohm Chemische Fabrik GmbH ATS
Réhm GmbH

Rosner-Mautby MEDITRADE GmbH
Scala Messzeuge GmbH

Siemens AG

Steinel Vertrieb GmbH

tesa AG

Titgemeyer GTO

Total Fina EIf Deutschland GmbH
Walter AG

Wistoba Pinselfabrik Wilhelm Stollberg GmbH & Co. KG
Otto Rimmelspacher

Alfred Ritter

Dieter Walz

71636
42897
88212
71034
10999
45955
56070
76149
75447
58332
76646
42897
21224
66663
70327
96138
22439
47500
88276
64275
89565
83088
72639
76187
33442
22771
49084
40217
72010
37427
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Ludwigsburg
Remscheid
Ravensburg
Boblingen

Berlin

Gladbeck
Koblenz
Karlsruhe
Sternenfels
Schwelm
Bruchsal
Remscheid-Lennep
Rosengarten
Merzig

Stuttgart
Burgebrach
Hamburg R.
Neukirchen-Vluyn
Berg

Darmstadt
Sontheim
Kiefersfelden
Neuffen

Karlsruhe
Herzebrock-Clarholz
Hamburg
Osnabriick
Diisseldorf
Tiibingen

Bad Lauterberg
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6.2 Wunschliste

Auf den vorherigen Seiten war die groBe Zahl
unserer Spender und Forderer im Jahre 2003
aufgefiihrt.

Unsere Arbeit erfordert stindig externe Un-
terstiitzung, darum haben wir auch fiir das
Jahr 2004 eine kleine Wunschliste zusam-
mengestellt.

Wenn der eine oder andere Leser unserers
Jahresberichts uns einen oder mehrere der
untenstehenden Wiinsche erfiillen konnte,
ware der Gruppe damit sehr geholfen. Wir
bitten deshalb um gewogene Lektiire der fol-
genden Liste.

Der dringendste Wunsch der Akaflieg ist -
vor allen anderen in der Wunschliste genann-
ten Dinge - ein neuer Kleinbus fiir unsere
Gruppe:

Nachdem wir unseren alten Bus aus Alters-
griinden abgeben mussten, haben wir nun
kein Fahrzeug um Flugzeuge und Insassen
sicher zu transportieren. Wenn Sie durch
Spenden oder Sponsoring zu dessen Finan-
zierung beitragen kénnten, waren wir lhnen
sehr dankbar.

Daher ist ein Bus mit 9 Sitzplatzen
und ausreichend Stauraum der groB-
te Wunsch der Akaflieg!

e Werkzeuge und Geréte:
-Bohrer
-Metallfeilen
-Elektronisches ~ Thermometer  mit
mehreren Messsonden (Messbereich
0-100°C)
-Scheren
-kleine Schraubzwingen
-Werkstattwagen
-Glasfibersége
-Hubwagen

e Stindig gebraucht werden:
-Arbeitshandschuhe
-Bandsageblatter (Umfang 255cm oder
Meterware)
-Kreissageblatter
-Einweghandschuhe
-Harzpinsel und -rollen

-Schleifpapier

-Schleifhiitchen fiir Pressluftwerkzeuge
-Trenn- und Schruppscheiben
-Trennwachs

-Microballoons

-Metallhalbzeuge (Rundmaterial ver-
schiedener Durchmesser aus Stahl,
Alu, Messing; Vierkantvollmaterial
verschiedener GréBen aus Stahl und
Alu

-Plexiglaspolitur und Reinigungsmittel

e AuBerdem waren hilfreich:

-Beamer fiir Ausbildung und Prasenta-
tion

-DIN A3 Kopierer

-digitales Diktiergerat

e Fiir unsere Elektronik-Werkstatt:

-L6tstation und Lotspitzen
-Oszilloskop-Tastkopfe
-Kondensatoren

-Lochrasterplatinen

-Logic-Analyser

-Potentiometer mit versch. Wider-
standsbereichen

e Fiir die Konstruktionsarbeitsplatze:

-CAD-Rechner

-Monitor ab 19"

-Plotterpapier DIN AO (weiB oder trans-
parent) -Zeichenbrett
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