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Vorwort

Das Jahr 2005 war ohne Zweifel ein historisches Jahr fiir die Luftfahrt. Der Erstflug des
Airbus A380 stellte eindruckvoll unter Beweis, was moglich ist, wenn mit vereinten Kraften
bestehende Grenzen erweitert werden. Neben allen Superlativen ist dieses Flaggschiff des 21.
Jahrhunderts in erster Linie eine herausragende Ingenieursleistung - auch deutscher Ingenieure,
die wie Sie ihre Laufbahn in akademischen Fliegergruppen begonnen haben.

Wie kaum ein anderer Bereich fasziniert die Fliegerei Menschen auf der ganzen Welt.
Wie viele andere Wissenschaften lebt die Luftfahrt von der Begeisterung derer, die sich
ihr intensiv widmen. Der Jahresbericht 2005/2006 der Akademischen Fliegergruppe an der
Universitdt Karlsruhe zeigt anschaulich, wie es der Akaflieg immer wieder gelingt, Theorie und
Praxis zu verbinden.

In ihren Entwicklungsprojekten rund um das Segelflugzeug AK 8 forschen Sie an The-
men wie Sicherheit, Aerodynamik oder Schallisolierungen und geben zusammen mit den
anderen akademischen Fliegergruppen in Deutschland immer wieder neue Impulse fiir indus-
trielle Weiterentwicklungen.

Sie kombinieren so seit fast acht Jahrzehnten mit Erfolg wissenschaftliche Forschung
und fliegerische Ausbildung fiir Studenten. Die unzdhligen Arbeitsstunden in der Werkstatt
werden durch den damit verbundenen umfangreichen Erfahrungsschatz am Boden und in der
Luft mehr als aufgewogen. lhre Akaflieg bietet Studierenden damit eine groBe Chance fiir den
Start ins Berufsleben. Auch dafiir verdienen Sie besondere Anerkennung.

Denn diese Erfahrungen, diese Motivation und diese Begeisterung tragen dazu bei, dass auch

in Zukunft ehrgeizige Luft- und Raumfahrtprojekte mit Mut und Zuversicht angegangen
werden. Ich wiinsche der Akaflieg Karlsruhe und all ihren Mitgliedern daher weiterhin alles

Gute und viel Erfolg.

Dr. Rolf Biitje
Leiter der EADS-Konzernforschung Deutschland
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Kapitel 1

Projekte und Forschungsarbeit

1.1 DG-1000 Turbine

Die neue DG-1000 der Akaflieg Karlsruhe
hat sich schnell in die Herzen der Piloten
erschlossen. Nachdem sie Ende Mai an uns
ausgeliefert werden konnte, wurden die ers-
ten Starts wahrend des Pfingstschulungsla-
gers auf dem Flugplatz Klippeneck absol-
viert, wo das Flugzeug mit Leistung und Ele-
ganz iiberzeugen konnte.

Waihrenddessen ging es mit den Arbei-
ten am Projekt DG-1000 Turbine allmah-
lich voran. Ein Grossteil dieser Aufgabe be-
steht aus Uberlegungen der Turbineneig-
nung und Leistungsabschatzung. Es sei hier
auch schon auf die Diplomarbeit von Guil-
laume Ring verwiesen, welche sich speziell
mit der Temperaturverteilung der Austritts-
gase um das Leitwerk des Flugzeuges be-
fasst. Es hat sich dabei als sehr hilfreich
gezeigt, dass nun auch andere Gruppen die
Initiative ergriffen haben, ein Segelflugzeug
mit Turbinenantrieb zu entwickeln. Bei Ge-
sprachen konnten so wichtige Erfahrungen
ausgetauscht und Hilfestellungen geboten
werden.

Bereits lange vor Erhalt des Flugzeuges hat-
ten die ersten Gedankenspielereien diesbe-
ziiglich stattgefunden. Die anfangliche Idee,
die Turbine im Rumpf zu belassen, spater
diese auch ausfahrbar zu machen, wurde
nach den ersten Abschitzungen des Aufwan-
des verworfen. Der erste Prototyp soll ein
starres Geriist oberhalb des Motorkastens er-
halten, auf dem die Turbine installiert wird.
Den Nachteil des deutlich erhohten Luftwi-
derstandes muss man hierfiir in Kauf neh-

Abbildung 1.1: Turbine TJ-100

men. Das Flugzeug in dieser Konfiguration
ware somit nur fiir Probefliige sinnvoll. Von
daher gilt die Bedingung, dass die Turbine
und das Gestell sowie weitere, externe An-
bauten sich leicht entfernen lassen konnen,
um nicht unnétig den Schulungsbetrieb mit
dem Flugzeug aufzuhalten.

Aerodynamische Uberlegungen, wie der Ein-
lass oder die Verkleidung der Turbine aus-
sehen sollten, fielen damit recht leicht. Die
Turbine bendtigt keinen besonders geform-
ten Lufteinlass, so dass es geniigt, eine ae-
rodynamisch einfache Ummantelung zu bau-
en. Diese Konfiguration vereinfacht, wenn
auch nur teilweise, die Bauvorschrift der CS-
22, Abschnitt H, welche sich mit dem Ein-
bau von Turbinen in Segelflugzeugen be-
schiftigt. Dieser Abschnitt kam im Friihjahr
2006 zur Bauvorschrift fiir Segelflugzeuge
hinzu, nicht zuletzt, weil vermehrt Interes-
se an solch einem Antrieb bei Segelfliegern
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Abbildung 1.2: Simulationsergebnis

besteht.

Weitaus komplizierter gestaltete sich der
Entwurf eines Auslasses fiir die Turbine. Wie
bereits bekannt war, ist der Abgasstrahl der
Turbine im Stand um einige Grad warmer als
fiir Kohlefaserbauteile erlaubt. Dies betrifft
besonders das Leitwerk, welches sich kaum
drei Meter hinter der Turbine befindet.

Da jedoch auch seitens des Turbinenherstel-
lers nicht bekannt war, wie sich die Tem-
peraturverteilung im Flug verhdlt, wurde
zu diesem Thema eine Diplomarbeit ausge-
schrieben. Guillaume Ring beschiftigte sich
wahrend des Wintersemesters 2005/06 ex-
plizit mit diesem Thema. Die Ergebnisse
waren jedoch nicht zufriedenstellend. Auch
bei geringer Leistungsabgabe erreichten die
Temperaturen im Flug deutlich zu hohe
Werte.

Da mit diesem Ergebnis zu rechnen war, ver-
fiel auch nicht die Idee, einen ,Auspuff” zu

bauen, der den Abgasstrahl zwei-teilt und
am Leitwerk vorbeifiihrt. Diese Methode be-
wahrt sich auch seit einigen Wochen bei
einem tschechischem Blanik Segelflugzeug.
Der Turbinenhersteller hat auf diesem Flug-
zeug die Eignung der Turbine bei Segelflug-
zeugen selber getestet. Die Konfiguration ist
unserer dhnlich und auch hier wurde der Tur-
binenstrahl zwei-geteilt.

Es laufen nun die ersten Schritte, um mit
den tschechischen Entwicklern einen ver-
gleichbaren Auslass fiir die DG-1000 Turbine
zu entwickeln. Es gestaltet sich hier aller-
dings noch etwas schwieriger, denn der Bla-
nik besteht groBtenteils aus Metallwerkstof-
fen, die hohere Temperaturen ertragen kon-
nen.

GroBere Anbauten zur Temperaturminde-
rung verschlechtern auch die Moglichkeit,
die Turbine im Flug ein- bzw. auszufahren.
Um zu Vermeiden, dass der Pilot die Tur-
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bine mit dem heiBen Einlass in den Rumpf
einfahrt, muss auch hier eine Regelung ent-
worfen werden.

Ahnlich gestaltet sich die Problematik
der Schallminderung. Vom Gesetzgeber
wird eine maximale Lautstirke bei voller
Motorenlast vorgeschrieben. Da ein GroBteil
der Gerdusche am Austritt der Turbine
entstehen, miissen an dieser Stelle die Ge-
rdusche aktiv oder passiv geddmmt werden.
Eine Uberlegung zur aktiven Schallminde-
rung ergab sich im Januar 2006, als im
Rahmen eines Wettbewerbes ein Konzept
zur Schallminderung bei Flugzeugen mittels
Piezokeramiken von der Akaflieg Karlsruhe
vorgestellt wurde. Bei dieser Technik werden
Piezokristalle in Bauteile eingelassen, die
durch ihr Schwingen Gerdusche verursa-
chen. Regt man die Piezokristalle mit der
gleichen Frequenz wie das schwingende
Objekt, nur um 180° phasenverschoben,
kompensieren sich die Schwingungen und es
entsteht kein Gerdusch. Leider sind solche
Techniken noch nicht fiir hohe Temperatu-
ren ausgelegt.

Ein besseres, passives Verfahren, hat die
Arbeitsgruppe um Herrn Prof. Gartner
an der FHT Esslingen entwickelt. Bei
diesem Verfahren wird der , Auspuff” durch
die austretenden Gase zum Schwingen
gebracht, was die Gerduschbildung ebenfalls
verringern kann.

Allem voran geht natiirlich die Sicher-
heit des Piloten. Die Turbine verfiigt {iber
geniigend Leistung, das Flugzeug schnell auf
die maximale Fahrt zu beschleunigen. Dies
muss mit einer Regelung entgegengewirkt
werden.

Im Falle eines Motorenschadens muss das
Flugzeug weiterhin flugfahig sein. So muss
bei Motorenbrand eine aktive Brandbe-
kdmpfung eintreten. Um zu vermeiden, dass
losgeloste Teile das Flugzeug beschadigen,
muss eine Ummantelung aus Kevlar entwi-
ckelt werden.

Um den Betriebszustand der Turbine erfas-
sen zu konnen, bendtigt der Pilot weiterhin
ein Anzeigeinstrument.

11

Die Untersuchung des CANaerospace-
Buses, iiber den die Turbine Statusmeldun-
gen verschickt, ergab, dass es ohne groBere
Ausriistung moglich ist, ein Gerat zu bauen,
dass fiir den Segelflugpiloten relevante
Daten anzeigt.

Der CANaerospace-Bus ist eine Abwand-
lung vom bekannten CAN-Bus, welcher
primar in Datenbusen moderner Fahrzeuge
verwendet wird. Es handelt sich dabei um
einen zweiadrigen seriellen Datenbus. Die
Abwandlung von Stock Flight Systems ist
speziell auf die Anforderungen in Luftfahrt-
zeugen optimiert und wird somit auch von
der TJ100 unterstiitzt.

Zur Anzeige der gesendeten Daten bietet
es sich an, bereits vorhandene Instrumente
im Cockpit zu verwenden. So laufen im
Moment die ersten Entwicklungen an, die
Daten auf dem Display des Transponders
anzuzeigen. Hierfiir wird eine Platine
entwickelt, welche den CANaerospace-Bus
in RS422 Signale umwandelt, welcher
von solchen Gerdten zum Datenaustausch
verwendet wird.

Waihrend des Herbstschulungslagers im
Oktober 2005 kam es bedauerlicherweise
zu einer ungliicklichen Landung, die einen
erheblichen Schaden am Fahrwerk mit sich
zog. Mehrere Monate lang musste das
Flugzeug am Boden bleiben und stand
nur bedingt fiir Projektmodifikationen
zur Verfiigung. Im Frithjahr 2006 erhielt
die Akaflieg Karlsruhe ihre reparierte und
tiberholte DG-1000 zuriick, so dass nun bei
der kommenden Winterwartung wieder viele
Stunden in weitere Umbauten am Rumpf,
wie z.B. einen Tankeinlassstutzen, flieBen
konnen.

Thibault Bautze
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1.2 AK-8 Unfall

Nach dem Unfall am 06.05.2005, als die AK-
8 bei einer AuBenlandung auf dem Oberts-
roter Sportplatz im Murgtal schwer bescha-
digt wurde, begann fiir uns die Aufbaupha-
se. Begonnen wurde mit der Erstellung eines
Befundberichts und dem Ausschlachten der
zerstorten linken Flache. Die rechte Flache
wies Schaden an den Verbohrungen fiir die
Bolzen auf. Diese waren so groB, dass eine
einfache Reparatur am Holmkasten nicht in
Frage kam und entschieden werden muss-
te, ob man diese Flache auch neu baut oder
ob eine schwierige Reparatur, heiBt ein kom-
plettes Ersetzen des Holmkastens versucht
werden wiirde. Die Aktivitas informierte sich
tiber die Vor- und Nachteile der beiden Mog-
lichkeiten. Nachdem feststand, dass eine re-
parierte Flache kein Sicherheitsrisiko darstel-
len wiirde, haben wir uns fiir eine Repara-
tur entschieden. Der Wiederaufbau begann
am Rumpf. Dieser hatte Schiaden am Fliigel-
Rumpfiibergang, an der Rumpfunterseite, an
den Verkleidungen im Rumpf und an der
Seiten-Hohenruderaufhdngung.

Diese Baustelle ist zum jetzigen Zeitpunkt
bis auf das Lackieren abgeschlossen. Es wur-
de ein neues Seitenruder gebaut und da-
mit das stark beschiadigte ersetzt. Momen-
tan wird an beiden Flachen gearbeitet. An
der Rechten wurde der Holmkasten entnom-
men, die Wicklungen um die Holmgurte ab-
geschliffen und die Flache auf ca. 40 cm zum
Anschéften des Holmkastens geoffnet. Ein
neuer Holmkasten wurde gebaut und wur-
de bereits verklebt. Kleinere Beschadigun-
gen an der Flachenschale wurden geschéftet.
Das beschidigte rechte Querruder wurde als
Positivform hergerichtet und wird benutzt,
um eine Negativform und spater darin ein
neues Querruder zu bauen.

Fiir die linke Flache wurden die Alunegativ-
formen aufgebaut und beide Schalenformen
ausgerichtet. In den alten Holmgurtformen
wurden Holmgurtdummies gebaut, diese in
den Flachenformen an die eigenwillige Kon-
tur angepasst und damit neue Holmgurt-
negativformen gebaut. Bei der Firma DG-

Abbildung 1.3: Bau einer neuen Gurtform

Flugzeugbau in Bruchsal wurden im Som-
mer 2006 die Gurte gezogen. Allerdings ist
ein Gurt unbrauchbar, da die Form beim Ab-
saugen Probleme bereitete. Deshalb wurde
wieder eine neue Holmgurtform gebaut und
der entsprechende Gurt gezogen.
Momentan lauft die Materialbeschaffung fiir
die linke Tragflache. Die Formen sind nivel-
liert und Einzelteile wie Bremsklappenkas-
ten oder Querruderform sind bereits fertig-
gestellt.

Lars Reichardt

1.3 ASTS

Im Jahr 2005 wurden einige Tests mit den
vorhandenen 433-MHz-Funkmodulen durch-
gefiihrt. Leider verliefen diese Tests wenig
erfolgreich. Daher stellt sich weiterhin die
Frage nach einer geeigneten und kosten-
giinstigen Moglichkeit, die gemessenen Da-
ten vom Flugzeug zur Winde zu iibertragen.
Eine solche Ubertragung muss unter ande-
rem folgende Anforderungen erfiillen:
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e Die Reichweite muss ca. 1,5 km (nor-
male Lange einer Schleppstrecke zuziig-
lich Sicherheit) betragen; diese Reich-
weite muss auch am Boden erreicht
werden, um das Anrollen des Flugzeugs
zu erfassen.

e Die Ubertragung darf auch bei einer Re-
lativgeschwindigkeit von 150 km /h zwi-
schen den Stationen nicht abreiBen.

e Die Dateniibertragungsrate sollte ca. 1
kB/s erreichen.

e Die Verbindung muss bidirektional sein;
eine Vollduplexverbindung ist wiin-
schenswert, wenngleich nicht zwingend
erforderlich.

e Der Betrieb muss in Deutschland legal
sein.

Schwierigkeiten bereitet hierbei vor allem
der erste Punkt: wihrend Funkiibertra-
gungsmodaule fiir 200 Meter leicht erhiltlich
sind, ist eine Strecke von mehr als einem
Kilometer schwierig zu iiberbriicken.

Nachdem einige Losungsansitze verworfen
werden mussten, wurde die WLAN-Technik
ins Auge gefasst. Die Erfahrungen, die im
Zusammenhang mit der Starterfassungs-
anlage gemacht wurden, bestdtigen, dass
die bendtigte Reichweite erreicht wird.
Auch die Dateniibertragungsrate ist mehr
als ausreichend. AuBerdem hat WLAN
gegeniiber einer Transceiver-Losung den
Vorteil, dass der Kanalmehrfachzugriff nicht
mehr selbst implementiert werden muss.
Eine kostengiinstige Grundlage fiir eine
WLAN-Ubertragung kann zum Beispiel ein
OpenWRT-Router bilden. Hierbei handelt
es sich um WLAN-Router, deren Firmware
sich durch ein modifiziertes Linux ersetzen
|dsst. Dann kdnnen die Gerdte den eigenen
Bediirfnissen angepasst werden. Gegebe-
nenfalls kann auch eine Vorverarbeitung der
Daten auf diesen Gerdten erfolgen, so dass
kein leistungsstarker Microcontroller mehr
benstigt wird.

Eine weitere relevante Frage ist die nach
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Abbildung 1.4: Die verwendeten Anten-
nen

der Relativgeschwindigkeit der Stationen.
WLAN ist fiir ruhende Stationen konzipiert;
spezifiziert ist die Dateniibertragung bis zu
einer Geschwindigkeit von wenigen Metern
pro Sekunde und liegt damit um den
Faktor 10 bis 20 unter der erforderlichen
Geschwindigkeit.

Waihrend die Dopplerverschiebung und
-verbreiterung des Spektrums bei diesen
Geschwindigkeiten nicht relevant sind
(Danke an dieser Stelle an das Institut
fiir Hochstfrequenztechnik und Elektronik
der Universitat Karlsruhe fiir die Hilfe bei
der Recherche und Berechnung) koénnte
die Zeitvarianz des Ubertragungskanals ein
Problem darstellen.

Der Ubertragungskanal einer Funkver-
bindung zeichnet sich dadurch aus, dass das
Signal an Gegenstanden, Winden oder dem
Boden reflektiert wird und den Empfanger
auf mehreren verschieden langen Pfaden mit
unterschiedlicher Zeitverzogerung erreicht,
so sich die einzelnen Signale iiberlagern.

Die Signalverfilschung, die daraus entsteht,
kann rechnerisch kompensiert werden,
sofern die Eigenschaften des Kanals, also
die Starke und Verzogerung der einzelnen
Reflexionen, bekannt sind. Da dies a priori
nicht der Fall ist, wird im Abstand von eini-
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Antenne

Abbildung 1.5: mobile Funkeinheit auf
dem Motorrad Abbildung

gen Millisekunden ein bekanntes Testsignal
ausgeschickt. Anhand des Empfangssignals
lassen sich die momentanen Kanaleigen-
schaften bestimmen.

Andern sich nun zwischen zwei Kanal-
vermessungen die Eigenschaften des Kanals
zu stark, was zum Beispiel durch Bewegung
der Stationen zueinander der Fall sein kann,
dann st keine Dateniibertragung mehr
moglich.

Wie empfindlich WLAN diesbeziiglich ist,
ldsst sich auf theoretischem Weg nur schwer
bestimmen. Daher wurde entschieden, eini-
ge Versuch durchzufiihren. Um die Eignung
fiir hohe Geschwindigkeiten zu iiberpriifen,
wurde an einer StraBe ein Laptop mit
angeschlossener Antenne positioniert. Ein
weiterer Laptop samt Antenne befand
sich auf einem Motorrad, das sich auf die
Antenne zubewegte (sieche Abbildungen 1.4
und 1.5).

Die bewegliche Station sendete pro Sekunde
10 Pakete mit einer Linge von jeweils 100
Byte aus. Dies entspricht in Funktion und
Datenrate ungefdhr der Anwendung im
Flugzeug. An der festen Station wurden
die Daten empfangen und aufgezeichnet.
AuBerdem wurde mit einem GPS-Logger die

Abbildung 1.6: Antenne und Laptop im
Motorsegler

Position der mobilen Einheit protokolliert.
Mittels eines Zeitstempels in den Daten-
paketen lassen sich so die empfangenen
Pakete der Position des Senders zuordnen.

Hierbei stellte sich heraus, dass die
Verbindung auch bei relativ hohen Ge-
schwindigkeiten einwandfrei funktioniert.
Sobald die mobile Einheit in Sichtweite der
stationdren Antenne kommt (bei diesem
Versuch war das in einer Entfernung von
ca. 500 Metern der Fall), werden Daten
empfangen.

In einem weiteren Versuch wurde die
mobile Sendeeinheit in einem Motorsegler
angebracht (siehe Abbildung 1.6). Bei
einigen tiefen Uberfliigen iiber die Schlepp-
strecke konnten Daten vom Flugzeug zum
Boden iibertragen werden. Wenngleich die
Ergebnisse nicht so gut wie erhofft ausfielen,
besteht doch Grund zu der Annahme, dass
WLAN fiir die gestellte Aufgabe geeignet ist.

Eine weitere Schwierigkeit stellt der
Einfluss des Bodens dar. Fiir die unge-
hinderte Wellenausbreitung sind nicht
nur Hindernisse relevant, die sich in der
direkten Verbindung zwischen Sender und
Empfanger befinden, sondern auch in einem
ellipsoidférmigen Gebiet, das sich ober- und
unterhalb der Verbindungslinie erstreckt
(Fresnel-Zone).
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Befindet sich nun eine Antenne in der
Nihe des Bodens, so iiberlappt der Bo-
den mit der Fresnel-Zone und stort die
Wellenausbreitung. Damit die Verbindung
funktioniert, missen sich die Antennen
also in ausreichender Entfernung iiber dem
Boden befinden. Durch Versuche konnte
festgestellt werden, dass hierfiir bei einer
Entfernung von einem Kilometer eine Hohe
von ca. 2 Metern notwendig ist. Dies
ist im Segelflugzeug allerdings kaum zu
realisieren. Daher wird voraussichtlich eine
Relaisstation in der N3he der Startstelle
erforderlich werden, welche die Daten zur
Winde weiterleitet, solange das Flugzeug
nicht abgehoben hat.

Weitere Versuche werden darin beste-
hen, einen zuverldssigen Aufbau fiir die
Dateniibertragung am Boden zu finden und
danach einige Tests im Windenstart mit
einem Segelflugzeug durchzufiihren.

Martin Herrmann

1.4 AK-X

Neben dem Neubau der Fliche der AK-8
wird bereits weitergedacht und so lduft zur
Zeit die Entwicklung eines neuen Flugzeu-
ges. Als AK-X ist ein Doppelsitzer geplant.
Sie soll 20 m Spannweite und Wélbklappen
erhalten und mit besseren Flugleistungen die
Doppelsitzerklasse aufmischen. Durch hohe
Fliigeltiefen und klappenlose Flachen scheint
mit den derzeit weit verbreiteten Modellen
DuoDiscus und DG-1000 das Optimum noch
nicht erreicht zu sein.

Die Streckung wird daher bei der AK-X
hoher ausfallen - ein Fliigelfliche, von ca.
14,5m? ist geplant. Ein 3-Klappen-Fliigel
mit {berlagerter Steuerung von Wolbklap-
pen und Querrudern soll eine hohe Wendig-
keit erzielen, sodass sich das Flugzeug in der
Handhabung von einem Einsitzer méglichst
wenig unterscheidet. Eine steife und leich-
te Fliigelkonstruktion soll dafiir sorgen, dass
Aufwinde besonders gut fiihlbar sind und das
Zentrieren leicht fallt.

15

zu Ruder links
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Abbildung 1.7: Erste Entwiirfe einer neu-
en Ruderansteuerung

Winglets sind geplant, um den induzierten
Widerstand zu verringern und angenehme
Langsamflugeigenschaften herzustellen. Da-
mit sich der Bauaufwand in Grenzen hilt,
sollen viele Teile von Serienflugzeugen iiber-
nommen werden. Ob das bei der Tragflache
realisierbar ist, ist unsicher, da die vorhan-
denen Muster entweder eine zu groBe oder
zu kleine Fliigelfliche ergeben wiirden. Das
Cockpit wird hinsichtlich Ergonomie und Be-
dienbarkeit optimiert werden. Um die Anzahl
der Hebel zu verringern, wird das Fahrwerk
elektrisch betatigt, was auch die Komplexi-
tdt der Mechanik senken soll. Die Planun-
gen haben eben erst begonnen, darum wird
es noch einige Zeit dauern, bis konkrete Er-
gebnisse sichtbar werden. Die Entwicklung
kann, wenn es soweit ist, auf der Homepage
der Akaflieg Karlsruhe verfolgt werden.

Erik Braun
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1.5 Tragflichenentwurf fiir
eine Weiterentwick-
lung des Swift S-1

Studienarbeit von Tobias Hertrampf

Motivation

Der Weltmeister im Segelkunstflug, E. Miil-
ler, beschreibt den Kunstflug als bewusste
Sicherheit in allen Fluglagen und allen Flug-
situationen [1]. Damit trifft er die Thematik
des Kunstfluges gut. Es geht nicht alleine
darum, mit dem Flugzeug zu spielen oder
schone Figuren an den Himmel zu zaubern,
sondern das Flugzeug in allen Fluglagen zu
beherrschen.

Die Segelflugzeughersteller haben in den
letzten Jahren und Jahrzehnten dem klei-
nen Markt der Segelkunstflugzeuge wenig
Aufmerksamkeit geschenkt. Fiir eine Gruppe
von Studenten, wie in der Akaflieg Karlsru-
he, bietet es sich daher an in diesem Bereich
eigenen Visionen und ldeen nachzugehen.
Viele Einsitzer und Doppelsitzer sind fiir
Kunstflugfiguren zugelassen, aber fiir die
Ausiibung des uneingeschrinkten Kunstflu-
ges in Wettbewerben stehen nur wenige
Flugzeuge zur Verfiigung.

Dominiert werden die Wettbewerbe vom
Swift 5-1. Von diesem Muster wurden 30
Exemplare gebaut, bevor die Produktion ein-
gestellt wurde. Selbst dieses Flugzeug er-
fullt nicht alle Wiinsche der Kunstflugpilo-
ten. Am haufigsten wird der geringe Auftrieb
im Riickenflug bemangelt und eine hohere
Rollrate gewiinscht.

Als Grundlage fiir die Untersuchungen im
Rahmen der Studienarbeit dient der Swift
S5-1. Des weiteren wird auf die Erfahrung
von Kunstflugpiloten und Punktrichtern so-
wie die Flugerprobung weiterer Kunstflug-
zeuge zuriick gegriffen. Interessant sind ne-
ben dem Swift S-1 die SH-2H und die Mii28.
Die Wiinsche fiir den Tragflachenentwurf im
Vergleich zum Swift 5-1 lassen sich wie folgt
formulieren:

e Steigern der Rollwendigkeit,

. ¥

Abbildung 1.8: Swift S-1

e Erhohen des Auftriebsbeiwertes im
Riickenflug sowie

e Senken der Start- und Landegeschwin-
digkeit.

Dabei sollen die guten Eigenschaften wie

e die niedrigen Handkrifte fiir die Steue-
rung und

e die steife Steuerung
unverandert bleiben.
Die Anforderungen an die Tragfla-

chen - eine kleine Zusammenstel-
lung

Profil der Tragflichen

Gefordert wird von dem Tragflachenprofil:
e hohen Auftrieb zu liefern und dabei
e wenig Widerstand zu verursachen.

e Ein symmetrisches Verhalten im
Normal- und Riickenflug fiir den
Kunstflug und

e nicht zu gutmiitige Uberzieheigenschaf-
ten.

Diese vier Punkte sind teilweise voneinander
abhidngig und miissen mit den gegenseitigen
Wechselwirkungen betrachtet werden.
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Die Mii28 ist ein Beispiel, bei dem auf ho-
he Wendigkeit um die Langsachse und sym-
metrische Flugeigenschaften optimiert wur-
de [2]. Ergebnis sind ungeniigende AbreiBsei-
genschaften, die fiir ein Kunstflugzeug eben-
so wichtig sind.

Die Grundlage fiir den Entwurf eines neuen
Profils bildet ein Uberblick iiber den Einsatz-
bereich, den Profilwiderstand und den indu-
zierten Widerstand.

Einsatzbereich des Profiles

400
—/—
¢ .-
.-
< 300 = e
= . —
E a'/ _/‘ /’
- P L e
- . /' 7~ ///
8 200 . . L~
EE , . p ////‘/
. /'///
© ’ -
) /‘/// ------ ca=025
> 100 ;/ - —ca=05
— = — =ca=0,75
— — —ca=1,00
ca=125
0
0 2,5 5 75 10

Abbildung 1.9: v abhéngig von cg, Mmaz
und n.

Analysiert wird fiir die bestehende Trag-
fliche der Geschwindigkeits v—, der Auf-
triebsbeiwerts c,— und der Reynoldszahl
Re—Bereich.

Lastvielfache n konnen in einem Flugzeug
nur soweit auftreten, wie die Tragflache in
der Lage ist Auftrieb zu erzeugen. Daraus
ergibt sich der folgende Zusammenhang fiir
die Auftriebskraft Fy:

F, = nmg = = 0v° ¢y Ap (1.1)

und umgestellt fiir die Geschwindigkeit

2nmyg
= 4/—F. 1.2
! pCaAF ( )

In einem fiir den Kunstflug interessanten
Geschwindigkeitsbereich von 150 km/h bis
240 km/h und auftretenden Abfangbelas-
tungen von 4 bis 6 g muss die Tragflache

0,045
\ n=2
v )y [———n=4
v Vs |— - —n=s
N VYV |—=--—n=8
Vo v e n=10
0,03 —
= \
g \ \‘ \
£ Vo W
= | U EAY
o \ AN "‘
0,015 EEURNRY
\ ‘\. AN
LEENE
NI
\\\ L.
o -
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v/ km/h

Abbildung 1.10: ¢y, ; fir muaes

Auftriebsbeiwerte von 0,5 bis iiber 1,25 lie-
fern, siehe Abb. 1.9. Ein Profil, das hier
schon bei einem Auftriebsbeiwert von 0,7
aus der Laminardelle fillt, zeigt einen deut-
lichen Anstieg des Profilwiderstandes, wenn
dieser Wert iiberschritten wird.

Fiir den oben betrachteten Geschwindig-
keitsbereich werden Werte fiir Re ab
1,2-10% am AuBenfliigel und iiber 3 - 10% am
Innenfliigel erreicht.

Induzierter Widerstand

Bis in den hohen Geschwindigkeitsbereich
treten bei Kunstflugzeugen Auftriebsbeiwer-
te bis ¢4 maz auf. Im Grenzbereich eines Pro-
fils zum maximalen Auftriebsbeiwert ¢, maz
zeigt sich der Einfluss des induzierten Wi-
derstandes deutlich. Nach dem Idaflieg Kon-
struktionsskript [2] lasst er sich aus dem
Auftriebsbeiwert ¢, und der Streckung A ab-
schatzen mit

2

c

4, 1.
™ A (13)
Aus Gleichung (1.1) und Gleichung (1.3) er-
gibt sich der Zusammenhang, der in Abb.
1.10 gezeigt ist.

Cwi = k

k 2mg2 n 72
i = TR [pAF] el e



18 KAPITEL 1. PROJEKTE UND FORSCHUNGSARBEIT

v/ km/h
0 75 150 225 300

y = -8E-13x® + 8E-10x° - 3E-07x* + \
7E-05x° - 0,0075x2 + 0,4047x - 7,4011

----- Flugzeugpolare Swift S-1

wg / m/s

Approximation

15 \ \

Abbildung 1.11: Flugzeugpolare des Swift
S-1

Flugzeugpolare und Widerstandsan-
teile

Die vermessene Polare des Swift S-1 fiir ein
Abfluggewicht von 380 kg ist in Abb. 1.11
wiedergegeben [4]. Wird aus dieser Polare
der Profilwiderstand c,,, und der induzier-
te Widerstand c,, ; herausgerechnet, so ver-
bleibt der Restwiderstand ¢y, rest-

Aus der Profilpolaren lasst sich ¢, ;, grob ab-
schatzen. Der Restwiderstand kann iiber die
Differenz der bekannten Anteile berechnet
werden

Cw.Rest = Cw — Cw.i — Cuw.p- (15)

Die Aufteilung von ¢, fiir n = 5 ist in
Abb. 1.12 dargestellt. Dabei wird von einem
Ca.maz = 1,4 ausgegangen. Diese Belastun-
gen fiir n = 5 werden erst ab v = 155 km/h
erreicht, da vorher F, des Tragfliigels nicht
ausreicht.

Auffallig ist der groBe Anteil des ¢, ; bein =
5. Gerade bei hohen Geschwindigkeiten ist es
giinstig, wenn die Widerstandsbeiwerte klein
bleiben, denn die Widerstandskrafte nehmen
quadratisch mit v zu.

Soll der induzierte Widerstand verringert
werden, ist nach Gleichung 1.3

a

=k
T Ap

Cw.i

0,04 —
v
\ L
\
0,03 | \\ R
\ \ N
A
£ 0,02 N
o Y A
\ 'i
n=5 \\ ‘.
<
0,01
C_W.i
— — —c_w.itc_wp
----- c_wg
0 ;
0 75 150 225 300

v/ km/h

Abbildung 1.12: Aufteilung von ¢, fiir n =
5

die Streckung zu erhéhen. Denn ¢, ist iiber
n und v aus dem Kraftegleichgewicht vorge-
geben. Mit der Streckung

bh
Ap Ar
wire die Spannweite brp zu erhdhen oder
die Fliigelfliche Ap zu verkleinern. Da
aus Griinden der Wendigkeit by beibehal-
ten wird, bleibt nur Ar zu reduzieren. Bei
gleichbleibender Flachenbelastung

m
— = konst. 1.6
A ons (1.6)
ist m proportional zu Ar. Es bleibt also nur

die Masse m zu verringern.

Druck- und Geschwindigkeitsvertei-
lung iiber das Profil

Die Strémungsberechnungen mit dem Soft-
warepaket STAR-CD zeigen die Umstro-
mung bei unterschiedlichen Anstellwinkeln
in Abb. 1.13.

Ausblick

Mit dem Ziel die Rollwendigkeit zu steigern
und den Auftrieb im Riickenflug zu erhdhen
war die Richtung zu einem neuen Profil und
einer neuen Tragflichengeometrie vorgege-
ben.
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Mangelnde Unterlagen fiir die Auslegung
und den Entwurf von Segelkunstflugzeugen
lieBen die Arbeit voriibergehend ins Stocken
geraten. Es fiel der Entschluss diese Liicke
zu schlieBen und selbst die Informationen
zusammenzutragen. Denn ohne eine fun-
dierte Grundlage ist es nicht moglich den
Swift S5-1 deutlich zu verbessern. Zumal es
sich bei dem zur Zeit erfolgreichsten Segel-
kunstflugzeug um eine erprobte Geometrie
handelt, die vom Vorginger, dem Kobuz 3,
unverandert iibernommen wurde.

In der Arbeit werden die wichtigsten Se-
gelkunstflugzeuge beschrieben und die An-
forderungen zusammengestellt, um die ge-
steckten Ziele zu erreichen.

Wird dieses Projekt von der Akaflieg Karls-
ruhe oder einer anderen Gruppe aufgegriffen,
kdnnen mit Hilfe dieser Arbeit die weiteren
Themen bearbeitet werden:

e Profilentwurf und Vermessung im
Windkanal,

Abschatzung der Massen,

Festlegen der Fliigelgeometrie,

Berechnen der Lastannahmen sowie

e Dimensionieren der Struktur.
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1.6 Baro/INS Flughdhen-
messer

Seminararbeit von Lars Reichardt

Abstract

Im Rahmen dieser Seminararbeit wurde
ein barometrischer Hohenmesser, wie er
fiir die Hohenregelung eines Helikopters
eingesetzt wird, experimentell und algo-
rithmisch untersucht, sowie die fiir eine
prazise Hohenbestimmung notwendige
Kombination aus einem barometrischen
Hohenmessers und einer IMS/MEMS
Einheit.

Einleitung

Fiir die Navigation eines Fluggerates ist die
Hohenbestimmung essenziel. Im Allgemei-
nen bieten GPS-Héhendaten gute Voraus-
setzungen fiir die Integration in ein Navigati-
onssystem. Da aber der GPS-Empfang nicht
garantiert werden kann und das hier betrach-
tete micro areal vehicle (MAV), ein unbe-
manter Helikopter mit vier seperat steuerba-
ren Rotoren, seine Aufgaben auch innerhalb
von Gebauden ausfiihren muss, kann nicht
auf GPS-Hohendaten vertraut werden. Al-
ternativen, wie z.B. die Hohenbestimmung
iiber Ultraschall oder Lasermessungen, ha-
ben den Nachteil, dass sie nur geringe Ho-
hen messen kdnnen. Es liegt daher nahe, die
seit Anbeginn der Luftfahrt verwendeten ba-
rometrischen Hohenmesser zu nutzen.
Barometrische Hohenmessungen sind fehler-
behaftet. Neben dem Einfluss des Wetters
(Temperatur- und Druckschwankungen), so-
wie Beeinflussung durch Luftverwirbelun-
gen, treten auch Stérungen wie z.B. Null-
punktsfehler und zeitkorreliertes Rauschen
auf. Fiir eine optimale Nutzung der Sensor-
informationen miissen diese Parameter mog-
lichst genau bestimmt und ausgewertet wer-
den.

Der erste Teil dieser Seminararbeit bestand
darin zu untersuchen, ob zusitzliche Wette-
rinformationen von einem Temperatursensor

und einem Luftfeuchtigkeitssenor den vorlie-
genden Algorithmus und damit die Hohen-
bestimmung des barometrischen Hohenmes-
sers verbessern.

Eine Verbesserung tritt nur bedingt ein, da
man zur barometrischen Hohenbestimmung
zwei Druckwerte benotigt: Den Luftdruck-
wert vor Ort und den an diesem Ort auf Mee-
resiveau. Da der letzte Wert nicht messbar
ist, nimmt man den nach ISA! festgelegten
Luftdruckwert von 1013,25 hPa? an.

Die so bestimmte Hohe hangt in ihrer Ge-
nauigkeit daher stark von der Abweichung
des realen Luftdruckwertes auf Meeresho-
he zum geschatzten Wert ab. Um qualitativ
einen barometrischen Hohenmesser zu be-
nutzen, ist eine zusatzliche Kalibrierung né-
tig, sei es durch GPS oder durch zusatzliches
Wissen, wie z.B Hohe des Standortes oder
Daten einer nahegelegenen Wetterstation.
Im Anschluss soll im zweiten Teil der Se-
minararbreit ein Kalman-Filter untersucht
werden, welcher aus der Kombination des
barometrischer Hohenmessers und einer
INS/MEMS Einheit eine prazise Hohenbe-
stimmung ermoglicht. Durch die Kombina-
tion der tragen, langzeitgenauen (bei Ver-
nachlissigung des Wettereinflusses) baro-
metrischen Hohenmessungen und der dyna-
mischen, kurzzeitgenauen INS/MEMS Be-
schleunigungssensoren soll so eine dynami-
sche, langzeitgenaue Hohenbestimmung er-
zielt werden.

Allgemeine Wetter- und Hdohen-
formeln

Um mittels einer Druckmessung auf die
Hohe schlieBen zu kdnnen muss man
sich vor Augen fiihren, dass der Druck
von GroBen, wie der Temperatur und der
Luftfeuchtigkeit, abhdngt.

Dieses Kapitel dient dem allgemeinen
Verstandnis und soll einen Einblick in die
Grundlagen der Meteorologie liefern.

nternational Standard Atmosphere
2Standarddruckwert auf Meereshhe
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Relative Luftfeuchtigkeit [%)]

Die relative Luftfeuchtigkeit RH? ist das pro-
zentuale Verhaltnis zwischen dem momenta-
nen Wasserdampfanteil in der Luft zu dem
Anteil, welchen die Luft maximal aufnehmen
konnte.

Diese GroBe ist interessant, da feuchte Luft
eine geringere Masse hat als trockene. Dies
liegt daran, dass das Molekulargewicht von
Wassedampf geringer ist, als das von tro-
ckener Luft was bedeutet, dass feuchte Luft
einen geringeren Luftdruck erzeugt, als tro-
ckene.

Luftdruck [hPa]

Der Luftdruck bezeichnet die Gewichtskraft
der Luftsdule, die auf der Erdoberfliche
oder einem auf ihr befindlichen Korper
steht. Er setzt sich additiv aus dem Anteil
trockener und feuchter Luft zusammen.

Sattigungsdampfdruck [hPa]

Der Sattigungsdampfdruck ist der bei
der gegebenen Temperatur maximal mogli-
che Dampfdruck (Druckanteil der feuchten
Luft), der bei Sattigung herrschen wiirde.
Sattigung tritt ein, wenn die relative Luft-
feuchtigkeit 100% betragt. Er ist abhan-
gig von der Temperatur (warme Luft kann
mehr Wasserdampf aufnehmen als kalte, der
Sattigungsdampfdruck ist darum fiir warme
Luft hoher).

a* T,
Spp = 6.1078- 10577 (1.7)

Tc /Temperatur in Grad Celsius
Tk /Temperatur in Grad Celsius

Tc >0
a=175
b= 237.3
To<0
a=17.6
b= 240.7

3engl. Relative Humidity
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Dampfdruck [hPa]

Der Dampfdruck ist die Komponente des
Luftdrucks, die von der feuchten Luft
stammt. Sie ist abhingig von der Tempe-
ratur und der relativen Luftfeuchtigkeit.
RH
Pfeuchte Luft = m . SDD (18)

Taupunkt [in Grad Celsius]

Es handelt sich dabei um diejenige Tempe-
ratur der feuchten Luft, bei der diese was-
serdampfgesattigt ware, sowie bei einer zu-
nehmenden Temperatursenkung kondensie-
ren wiirde. In diesem Zustand wiirde die re-
lative Luftfeuchte 100 Prozent betragen und
es herrschte der Sattigungsdampfdruck.

Pfeuchte Luft
v=log(—To7g ) (1.9)
rp— (1.10)
a—"v

To >0
a=171.5
b= 237.3
Tc <0
a=17.6
b= 240.7

Virtuelle Temperatur [in Grad Cel-
sius|

Die fiir die virtuelle Temperatur vorausge-
setzte Bedingung ist die gleiche Dichte der
realen feuchten Luft und der fiktiven tro-
ckenen Luft ohne jeglichen Wasserdampf.
Die trockene Luft, kann hierbei nur die glei-
che Dichte wie die leichtere feuchte Luft be-
sitzen, wenn man diese erwdrmt bzw. ent-
lang des Temperaturgradienten absenkt, was
einer Hohenminderung gleichkommt. Stellt
man sich also im Geiste ein feuchtes Luftpa-
ket vor und senkt dies langsam ab, so gibt es
eine Hohe bzw. eine Temperatur, bei der die
Dichte der feuchten Luft gleich der Dichte
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der trockenen Luft ware. Diese Hohe bzw.
iiber den Temperaturgradienten umgerech-
net diese Temperatur bezeichnet man als vir-
tuelle Temperatur. Daraus folgt auch, dass
sich feuchte Luft genauso verhilt wie tro-
ckene Luft der virtuellen Temperatur

0.378 - Prey ;
Tirtuenl = Tr - (1 + feuchte L ft)

(1.11)

Luftdichte [kg/m?]

Die Luftdichte setzt sich aus der trockenen
und der feuchten Luftdichte zusammen. An-
zumerken ware hier, dass wenn der Anteil
der feuchten Luft zunimmt, die Luftdichte
sinkt. Der Grund hierfiir liegt in der gerin-
geren Molekiilmasse von Wasser gegeniiber
den anderen Luftbestandteilen.

Weg 1: Berechnung der Luftdichte iiber den
Anteil der trockenen und feuchten Luft.

Ptrockene Luft — p - Pfeuchte Luft (1~12>

P fechte Luft

Rfeuchte Luft TK
(1.13)

Weg 2: Berechnung der Dichte mittels vir-
tueller Temperatur

Ptrockene Luft

Q ==
Rtrockene Luft TK

P 1

Rtrockene Luft Tvirtuell

0 100 (1.14)

Hoéhe [m)]

Die Hohe wird mittels der barometrischen
Héhenformel? bestimmt.

ln( PIYN) * Rirockene Luft - (T + CH - Preuchte LUFt)

H = p
g0 — % - Rirockene Luft * IH(PN?N)
(1.15)

Pyy = 1013.25hPa

Luftdruck bei NormalNull

CH = 0.12K/hPaBeiwert  zu
Preuchte Luftzur Beriicksichtigung der
mittleren Dampfdruckdnderung mit der
Hohe

go = 9.80665m /s>
Normalfallbeschleunigung

Rirockene Luft = 287.05 mQ/K52
Gaskonstante trockene Luft

a = 0.00065K /m

vertikaler Temperaturgradient

Rirockene Luft = 287.05 m2/K32
Gaskonstante trockene Luft
Rfeuchte Lufe = 467.495 m? /K s*
Gaskonstante feuchter Luft
Pgemessener Lu ftdruck

Die Luftdichte geht linear in die Effekti-
vitdt von Rotoren ein. Sie ist daher eine
interessante GroBe. Wenn sie bekannt ist,
konnen Aussagen iiber den Wirkungsgrad
der Rotoren getroffen werden.

Um ein genaues Ergebnis zu erzielen, muss
in Formel (1.15) statt Pyy der wirkliche
Luftdruck an diesem Ort auf Meereshohe
eingesetzt werden. Kalibrieren kann man
den Hohenmesser, indem obige Formel nach
Pnyy umgestellt und so der gemessene
Luftdruck bei bekannter Startorthéhe auf
Meeresniveau reduziert wird.

Geometrische Héhe[m]

Mit der barometrischen Héhenformel wird
die geopotentielle Hohe bestimmt. Mit der
Hohe dndert sich die Normalfallbeschleuni-
gung (relevant ab einer Hohe von etwa 750
m), um dies zu korrigieren wird die geo-
potentielle Hohe in die geometrische umge-
rechnet

Rege- H
Hgeometrisch = 7REr;:_ I% (1.16)

‘Formelempfehlung des Deutschen Wetter-
dienstes
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Rgrdge = 6356km
Erdradius

Barometrische H6henmesser und
deren Problematik

Barometrische H6henmessungen
in der Luftfahrt

Der barometrische Hohenmesser dient der
Anzeige der Hohe iiber einer Luftdruck-
bezugsebene. Er misst also nichts anderes
als den Druckunterschied und bestimmt
aus diesem gem3B der barometrischen
Hohenformel (1.15), die Hohe. Um weltweit
vergleichbare Werte zu erhalten, wird in
der Luftfahrt fiir den Luftdruck immer eine
Temperatur von 15 Grad Celsius und die
jeweilige Ortshohe iiber Normal-Null zu-
grunde gelegt, unabhangig davon, wie warm
oder kalt es tatsdchlich ist. Dies macht
in der Hinsicht Sinn, als dass wenn zwei
Flugzeuge an verschiedenen Flugplatzen
starten und sich unterwegs treffen, bei-
de die Hohe zur selben Bezugsebene messen.

Aufbau und Funktionsweise eines
Baro-Hb6henmessers

Der dem Gehduse zugefiihrte statische
Druck wird mit zunehmender Hohe gerin-
ger, die luftdichte Aneroiddose dehnt sich
dabei aus und iibertrégt die Bewegung an
ein Zeigersystem (sieche Abb.1.15). Das
Zeigersystem wird i.A. mit einem Getriebe
auf mehrere Zeiger oder ein Zeiger mit
zusatzlicher Ziffernazeige in der Skala
erweitert, damit groBe Ho&henbereiche
mit hinreichender Genauigkeit abgedeckt
werden konnen. Die Nullstellung des Zeigers
kann mit einem Stellknopf reguliert werden.
Dies ist notwendig, da die Bezugsebene
(Luftdruck) stetig wechselt. Zum einen
ist dies wetterbedingt, zum anderen herr-
schen an unterschiedlichen Landeplatzen
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Statischer Druck

Einstellknapf fir
Luftdruck am Boden

Argeigeskale Tor Anzelgeskale filr
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Abbildung 1.14: Aufbau eines Hohenmes-
sers (Quelle: www.rwth-aachen.de)

unterschiedliche Luftdriicke, da sie i.A. eine
unterschiedliche Hoéhe iliber dem Meeress-
piegel haben.

Problematik bei der barometrischen
Ho6éhenmessung

Da man fiir die barometrische Hohenformel
mangels zusatzlicher Informationen meist ei-
ne Unbekannte zuviel hat und so von ei-
ner gemittelten Bezugsdruckebene auf Mee-
resniveau ausgeht (den 1013.25 hPa), zeigt
der Hohenmesser verfélschte Werte an. Der
Fehler hdngt von der Differenz zum wah-
ren Luftdruck auf Meereshéhe ab. Dort
kann mit dem Wettergeschehen der Luft-
druck zwischen etwa 930 und 1060 hPa
schwanken.(Der historische globale Nied-
rigstwert des Luftdrucks auf Meereshohe be-
tragt 869.9 hPa und wurde am 12. Oktober
1979 im Nordwest-Pazifik gemessen (Taifun
Tip).)

Zudem wirken die Rotation der Erde und der
MondeinfluB auf den &rtlichen Luftdruck.
Der Luftdruck schwankt semicircadian (bei
uns und in hoheren Breiten hauptsichlich
mit 12 h Periodizitit). Die Amplituden sind
breitengradabhiangig. Sie hangen vom Qua-
drat des Cosinus des Breitengrades ab. Des-
weiteren besteht eine Abhingkeit von der
Jahreszeit und auch von der Hohe iiber
dem Meeresspiegel. Die Phasenlage ist lan-
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gengradabhingig. In Aquatornihe liegen die
Amplituden der Werten bei bis zu 5 hPa.
In den mittleren Breiten liegen die Schwan-
kungen bei etwa 0,5 bis 1 hPa. Die Maxima
finden sich gegen 10 und 22 Uhr, die Minima
gegen 4 und 16 Uhr (Sommerzeit beachten).
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Abbildung 1.15: Luftdruckschwankungen
durch die Eigenschwingungen der Atmo-
sphére. (Quelle: www.bohlken.net)

In Abbildung 1.15 wurde die Phasenlage
iiber eine lineare Regressionsanalyse (least
square error Verfahren / Methode der mi-
nimalen Fehlerquadrate) errechnet und die
ideale best-fit Sinuskurve rot eingeblendet.
Die dunkle und die helle Kurve sind gemes-
sene Werte von zwei Tagen. Sie zeigen die
regelmiBigen Anderungen sehr deutlich.

Implementierung und Validierung
des Algorithmus

Die genannten Formeln wurden in Matlab
implementiert. Im Unterschied zum schon
vorhandenen Algorithmus wurde eine ge-
nauere Hohenformel benutzt und die Daten
des Temperatursensors und des Luftfeuch-
tigkeitssensors beriicksichtigt.

Zur Validierung des Algorithmus wurden
reale Daten verschiedener Wetterstationen®
innerhalb der letzten vier Wochen entnom-
men und mit diesen sowohl die bisherige, als
auch die verbesserte Realisierung getestet.

Man sieht deutlich, dass die barometrische
Hohenmessung alleine z.T noch deutlich

bezogen von www.Meteo24.de
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Abbildung 1.16: Hohenverlaufe in der
Matlap-Simulation: real, vorher, Ergebnis

vom realen Hohenprofil abweicht. Um zu
untersuchen, ob und wieviel die zusatzli-
chen Daten zu einer Verbesserung beitra-
gen, wurden die Testdaten tabellarisch auf-
gelistet und die mittlere Abweichung be-
stimmt.Die Versuchsergebnisse zeigen, dass
sich die mittlere Differenz um ca. 3.5 m ver-
bessert.

Baro/INS-Integration

In einem integrierten GPS/INS-System
werden zwei auf unterschiedlichen Mess-
prinzipien beruhende Systeme miteinander
kombiniert. Wahrend GPS auf Streckenmes-
sungen durch Laufzeitmessung von Signalen
von Satelliten basiert, werden von einem
INS relativ zu einem Inertialsystem gemes-
sene Drehraten und Linearbeschleunigungen
geliefert. Ausgehend von einer bekannten
Anfangsinitialisierung (Position, Geschwin-
digkeit, Neigung zum Startzeitpunkt),
konnen aus den Messungen durch einen
Integrationsprozess die aktuelle Position,
Geschwindigkeit und Neigung bestimmt
werden. Aufgrund der unterschiedlichen
Messverfahren verfiigen GPS und INS auch
iiber unterschiedliche Fehlercharakteristika.
GPS-Messungen liefern im wesentlichen
Positions- und Geschwindigkeitsinformatio-
nen, die liber eine hohe Langzeitstabilitat
verfiigen, liber kurze Zeitraume aber ein ho-
hes Messrauschen aufweisen. INS-Systeme
liefern Positions-, Geschwindigkeits- und
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Neigungsinformationen mit einer hohen
kurzzeitigen Genauigkeit und einer hohen
Datenrate. Die Systemgenauigkeit bleibt
aber nicht konstant, sondern verschlechtert
sich durch die fortlaufende Integration der
Messungen in Abhangigkeit von der Quali-
tat der verwendeten Sensorkomponenten.
Die mathematische Implementierung der
GPS/INS-Messungen  geschieht — mittels
eines Kalman-Filters. Der Kalman-Filter
erlaubt die optimale Schitzung der in
einem Zustandsvektor gruppierten Sys-
temfehler. Der Zustandsvektor beinhaltet
die Navigationsfehler ~ (Fehler in  der
Positions-, Geschwindigkeits-, Neigungs-
bestimmung) und Fehler der Sensorik der
Messsysteme (z.B. Offset/Drift der INS-
Drehratensensoren, Beschleunigungsmesser
und des Baro-Hohenmessers). Die Kalman-
Filterung erlaubt eine Echtzeitauswertung
der anfallenden Messdaten.

Die gewiinschten AusgangsgréBen sollen mit
der hochsten Genauigkeit bestimmt werden,
daher ist eine optimale Kombination der
EingangsgroBen in einen Filter notwendig.
Das hier betrachtete micro aerial vehicles
(MAV) besitzt einen GPS-Empfanger, drei
MEMS ©YDrehratensensoren , drei MEMS
Beschleunigungssensoren, einen MEMS Ma-
gnetfeldmesser und einen barometrischen
Hohenmesser. Bei der Datenintegration
in den Kalman-Filter wurde ein zentraler
Integrationsansatz ausgewahlt.

Beim zentralen Ansatz wird ein gemein-
samer Zustandsvektor verwendet, um
das Fehlerverhalten aller Systeme zu
modellieren. Die unmittelbar anfallenden
GPS-Messungen und nicht erst die abgelei-
teten GroBen (Position, Geschwindigkeit)
gehen zur Korrektur der Systemfehler in
das Filter ein. Hinsichtlich der Prozessie-
rungszeit ist dieser Ansatz empfehlenswert.
Je nach Verfiigbarkeit von GPS wird
einer von zwei Modi ausgewdhlt. Wenn
GPS-Empfang vorliegt, wird der General
Modus ausgewahlt. Dieser nutzt alle oben
genannten Sensoren und ermoglicht eine

SMicro-Electro-Mechanical System
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uneingeschrankte Navigation des MAV.
Fallt der GPS-Empfang aus, wird in den
Fallback Modus gewechselt. In diesen gehen
nur die INS-Daten ein und eine Navigation
ist nicht mehr moglich, da schon nach kur-
zer Zeit durch die fortlaufende Integration
der Messungen die Systemungenauigkeit
sehr groB wird.

Eine Hohenregelung muss immer aktiv und
unabhingig vom GPS sein, da ansonsten
der Nichtempfang von Satellien einen Ver-
lust des MAV bedeuten konnte. Daher wird
die Hohennavigation von einer Baro/INS
Kombination iibernommen. Fiir die Hohen-
regelung l3uft permanent ein zweiter, un-
abhéngiger Kalman-Filter. Dieser hat nur
zwei EingangsgroBen, die Hohe vom baro-
metrischen Hhenmesser und die Beschleu-
nigung in down-Richtung (parallel der Erd-
anziehung). Die GPS-H&he und die barome-
trische Hohe habe einen dhnlichen Fehler,
beide Daten sind Langzeitgenau, haben aber
Biasfehler. Sie werden bewusst nicht gekop-
pelt (zwar wird im General Mod der Offset-
fehler des Baro bestimmt, dieser geht jedoch
nicht in die Hohenregelung ein). Es wird so
verhindert, dass sobald der GPS-Empfang
vorliegt und ein Offsetfehler vom Baro be-
stimmt werden kann, dieser dann in die Ho-
henregelung eingreift und sprungweise auf
eine neue Hohe korrigiert.

Hardwarerealisierung und Verifi-
zierung

Harwarerealisierung

Als Temperatur und Feuchtigkeitssensor
wurde ein SHT 15 von Sensirion verbaut.
Er hat eine Genauigkeit von +1.5% bei der
relativen Feuchte und von +0.3K bei der
Temperatur 7.

Der Luftdrucksensor MPX4115A stammt
von Motorola und hat eine Genauigkeit von
+1.5kPa.

"bei 25 Grad Celsius
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Statische Verifizierung

Um Aussagen iiber die Langzeitgenauigkeit
des barometrischen Hohenmessers zu be-
kommen, wurde ein Langzeittest von 14
Stunden durchgefiihrt. Dazu wurde die Ba-
roeinheit auf dem Dach des MT] plaziert und
tiber 2.6 Millionen Messwerte aufgezeichnet.

+  Drucksensor
= Referenz Station

Druck [hPa]
B 8 B 8 8§ &8 § &

Teit [hl

Verbessert
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) 12 18 24
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Abbildung 1.17: Luftdruckschwankungen
durch eine Wetterdnderung.

Die Grafik zeigt, dass sich die Luftdruckwer-
te und damit die Hohe nur langsam andern.
Sie zeigt aber auch deutlich die Problema-
tik, bereits beschrieben wurde. Durch eine
Wetteranderung wird der Luftdruck beein-
flusst und variiert. Da eine feste Bezugsebe-
ne im Hohenmesser eingestellt wurde, vari-
iert die Héhe antiproportional zur Luftdruck-
dnderung.

dynamische Verifizierung

Um das Navigationssystem dynamisch Tes-
ten zu konnen, wurde ein Flug mit einem
Segelflugzeug (Typ ASK 21) der Akade-
mischen Fliegergruppe an der Universitat

Karlsruhe e.V. gemacht. Die Realisierung
wurde auf dem Instrumentenpilz des hinte-
ren Sitzes (Abb. 1.17) befestigt und der in
Abb.1.18 gezeigte Flug durchgefiihrt.

Abbildung 1.18: Einbau der Testappara-
tur in das Flugzeug.

Abbildung 1.19: Flugweg, aufgezeichnet
mit einem Volkslogger.

Leider hat die Testapparatur nur Daten nach
Beendigung des Starvorgangs aufgezeichnet.
Die Messungen sind in Abb.1.19 zu sehen.
Die obere Kurve zeigt den Hohenverlauf
nach den GPS-Daten, die untere Kurve zeigt
die einzelnen Hohenmessungen des Baro und
die Kalmanfilterung der Baro/INS Einheit.
Man kann durch den konstanten Offset er-
kennen , dass beide , die GPS- und die
Baro/INS-Daten, dasselbe Hohenprofil dar-
stellen. Die ersten 230 Sekunden zeigen den
Flug, danach erfolgt der Landeanflug (das
starke Sinken ist durch Betatigen der Lande-
klappen zu erklaren). Bei t=250 Sekunden
erfolgt das Abfangen und Aufsetzen, gefolgt
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vom Ausrollen und Parken.
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Abbildung 1.20: Flugweg aufgezeichnet
mit einem Volkslogger.

Schlussbemerkung

Es hat sich gezeigt, dass durch die zusatz-
liche Implementiertung eines Luftfeuchtig-
keitsmessers und eines Temperatursensors
nur eine geringe Verbesserung in der baro-
metrischen Hohenbestimmung eintritt. Da
dieses aber auch heiBt, dass der Baro ins-
gesamt etwas wetterunabhangiger geworden
ist und er in den Versuchen gute Ergebnis-
se erzielte, wiirde eventuell eine Baro/INS
Navigation, die liber die Hohenbestimmung
hinausgeht, gut funktionieren.
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1.7 Cockpit Designstudie:
Flugraum

Konzeptstudie fiir das Cockpit eines Segel-
flugzeugs
Diplomarbeit von Birgit Riester

Zu Beginn des Jahres 2005 trat Birgit
Riester auf die Akaflieg Karlsruhe zu, mit
der Bitte ihr fiir ihre Diplomarbeit einen
Flugzeugrumpf zu iiberlassen. Es fand sich
ein geeigneter Rumpf in der Werkstatt, so
dass wir schon wenige Wochen spater das
Ergebnis betrachten konnten. Folgend die
offizielle Kurzbeschreibung des Projektes.

Segelflugzeugpiloten verbringen viele
Stunden in der Luft und kdnnen pro Flug
mehrere hundert Kilometer zuriicklegen.
Dabei sind sie in einer halbliegenden
Sitzposition, welche kaum Bewegungsspiel-
raum ermoglicht. Dies kann auf Dauer
zu Ermiidungserscheinungen, Unbehagen,
gesundheitlichen Schaden und somit auch
zu einer eingeschriankten Wahrnehmung
fiihren.

Ein Sitz in dem Sinne existiert bisher
nicht. Es gibt lediglich eine Ausformung
der Sitzkontur aus dem Rumpf heraus. Als
Polsterung dient der Fallschirm, den bisher
jeder Pilot tragen muss.

Die Einbeziehung eines Gesamtrettungs-
systems, welches 2004 fiir Segelflugzeuge
zugelassen wurde, &ffnet neue Gestaltungs-
moglichkeiten fiir den Flugzeugsitz.

Das Konzept FLUGRAUM beruht auf der
Idee, einen Segelflugzeugsitz zu entwickeln,
der an verschieden groBe Menschen indivi-
duell angepasst werden kann.

Durch minimale Eingriffe kann die Zwangs-
haltung, in der sich ein Pilot wahrend
mehrerer Stunden befindet, erleichtert wer-
den. Dies geschieht, indem die komplette
Sitzlandschaft in einzelne Querstreifen
eingeteilt wird. So kann auf die jeweilige
Wirbelsdulenkontur  genau  eingegangen
werden.

Besondere Bedeutung kommt dem Len-
denbereich zu, der ein eingearbeitetes
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Abbildung 1.21: Cockpitstudie Flugraum

Luftkissen hat, welches der Pilot wihrend
des Fluges durch Aufpumpen bzw. Ab-
lassen von Luft verdndern kann. Dasselbe
geschieht mit der Kopfstitze. Weitere
Pads befinden sich im Schulterbereich,
im Beckenbereich und in der Beinauflage.
Diese sind den Anforderungen entsprechend
unterschiedlich ausgeformt.

Die einzelnen Pads der Lehne sind ho-
henverstellbar. Somit kann sich der Sitz
an Menschen unterschiedlichster GréBe
anpassen.

Durch die Farb- und Materialwahl sowie
die Anordnung der Bedienelemente strahlt
das Cockpit Ruhe und gleichzeitig Sport-
lichkeit aus und passt sich der Eleganz der
AuBenform des Flugzeuges an. Gleichzeitig
vermittelt es dem Piloten ein sicheres und
angenehmes Gefiihl. Die Gestaltung ist
zuriickhaltend; das Flugerlebnis soll voll
ausgeschopft werden.

Birgit Riester

1.8 Durlacher Winde

Im Jahresbericht 2004 wurde dargelegt,
dass sich die Startwinde des LSV Pfinztal
seit dessen Auflésung im Besitz der Akaflieg
befindet. Die Winde wurde vom LSV im
Laufe von zwei Jahrzenten geplant und
aufgebaut; leider hat sie die Betriebsreife
jedoch nie erreicht.

Zunichst einige Worte zur technischen
Ausfiihrung der Winde: Sie wurde nach dem
Vorbild der Tost-Winden realisiert, d.h. mit
zwei getrennten Motoren zum Fahren der
Winde und Schleppen von Flugzeugen. Als
Grundfahrzeug diente ein Tanklastwagen
Daimler-Benz LP 1313 (Baujahr 1973).
Fiir den Windenmotor fiel die Wahl auf
einen Daimler-Benz Diesel-Industriemotor
OM422 mit acht Zylindern fiir 280 PS.
Das Drehmoment des Windenmotors wird
iber Strémungskupplung, Scheibenbrem-
se und Kardanwelle auf eine originale
Daimer-Benz Hinterachse {ibertragen. An
dieser Achse sind die beiden Seiltrommeln
angebracht. Sie besitzt kein Differential,
d.h. eine Trommel muss wihrend eines
Schleppvorgangs immer ausgekuppelt und
arretiert sein. Da diese Art von Achse im
Originalzustand nicht mit zwei Kupplungen
gebaut wird, musste sie vom Hersteller
umgebaut werden. Des weiteren soll nicht
unerwahnt bleiben, dass die Winde eine
Spulvorrichtung besitzt und grundsatzlich
fiir Kunststoffseile geeignet sein sollte. Die
Durlacher Winde wurde im November 2004
zur Werkstatt der Akaflieg gebracht. Sie
besitzt, im Gegensatz zur AFK-3, keine
StraBenzulassung. Es wurde beschlossen,
zunichst den Ausgangszustand der Win-
de wieder herzustellen. Dies beinhaltet
die Sicherstellung des Fahrbetriebs und
Reparatur des Windenaufbaus sowie die
Demonstration der Funktionsfdhigkeit der
Winde durch Schleppen eines Lepos. Der
zweite Schritt ware dann die Fertigstellung
der Winde.



1.8. DURLACHER WINDE

Zundchst mussten neue Batterien besorgt
werden. Die Winde bendtigt drei groBe
12V-Batterien, davon zwei fiir den Anlasser
des Windenmotors, der mit 24V-Spannung
betrieben wird. Der Schriftwart besorgte im
Juli zwei 12V / 135Ah Batterien. Der erste
Schritt ,Wiederherstellung des Fahrbetriebs”
war relativ schnell erledigt. Im Anlasser
wurde ein defektes Relais ausgetauscht
und die wichtigsten Stromleitungen wurden
iberpriift und gegebenenfalls erneuert.
Daraufhin konnte der Fahrmotor angelassen
werden. Wir beschiftigten uns auBerdem
ausfiihrlich mit dem Standgas und eine
neue Motor-Abdeckung wurde in der Kabine
installiert.Weitere Arbeiten am Fahrgestell
waren nicht notwendig.

Zur Reparatur des Windenaufbaus wurde
das Druckluftsystem auf Undichtigkeiten
untersucht. Unsere Vorganger verwendeten
blaue PE-Schlduche und einfache Schlauch-
verbindungsstiicke aus Kunststoff. Diese
blauen Schlduche haben den Nachteil, unter
UV-Einstrahlung sehr schnell zu versproden.
Alle nicht abgedeckten Schlduche wurden
durch schwarze PE-Schlauche ersetzt. Diese
sind etwas resistenter gegen UV-Strahlung.
Man konnte sich iiberlegen, ob es eine
bessere Losung gibe. Zudem ergab sich
im Laufe der Arbeiten, dass die verwen-
deten Verbindungsstiicke nicht optimal
zum verwendeten Schlauch passen. An
einigen exponierten Stellen wurden diese
durch hochwertigeres Material ersetzt.
Das Druckluftsystem ist damit soweit
dicht, dass die Kabinenliiftung wieder
betatigt werden kann (das Dach der Kabine
wird durch Druckzylinder gedffnet). Als
niachstes nahmen wir die Druckzylinder
zur Betdtigung der Kupplungen und der
Trommelbremsen in der oben erwdhnten
Daimler-Benz-Hinterachse unter die Lupe.
Zwei Zylinder konnten durch Wasserablas-
sen und Schmieren restauriert werden. Bei
einem dritten Zylinder gelang dies nicht;
dieser wird neu besorgt werden miissen.
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Ein wesentliches Ziel bei der Arbeit am
Windenaufbau war die Inbetriebnahme des
Windenmotors. Dazu mussten zunichst die
Batterien vom Fahrmotor abgeklemmt und
an den Windenmotor angeschlossen werden.
Die Winde besitzt eine ausgekliigelte, von
den Durlacher Windenbauern entwickelte
Elektrik. Gliicklicherweise hat hier der Zahn
der Zeit keinen Schaden verursacht und die
Inbetriebnahme des Windenmotors war nur
eine Frage des richtigen AnschlieBens der
Batterien. Es war zunichst unklar, ob die
Bremsscheibe der Winden-Betriebsbremse
ausgebaut und geschliffen werden musste
(wegen Rost). Die Idee wurde verworfen,
da sich die Bremse bei ausgekuppelten
Trommeln per Hand durchdrehen lieB. Als
Fazit lasst sich festhalten, dass der Winden-
motor zwar funktioniert, aber aufgrund des
defekten Druckzylinders sich jedoch noch
kein Schlepp durchfiihren lieB.

Weiterhin  wurde die  Seilkappvorrich-
tung ausgebaut und gesdubert und eine
Windentelefon-Platine wurde gedtzt und
gelotet. Es fehlt nicht mehr viel zur Wie-
derherstellung des Ausgangszustandes der
Winde. Diese Phase des Projekts ,Dur-
lacher Winde" wird voraussichtlich nicht
mehr allzu viel Zeit in Anspruch nehmen.
Fiir die zweite Phase (Verbesserung der
Winde) haben wir uns noch keine detail-
lierten Vorstellungen gemacht. Man wird
schauen miissen, inwiefern die Kupplungen
in der Windenachse Probleme bereiten.
Geriichteweise waren die Kupplungen fiir
die Aufgabe des Windenprojekts durch den
LSV Pfinztal verantwortlich. Die Steue-
rung der Betriebsbremse soll verbessert
werden. Im Moment wird diese gemischt
hydraulisch / pneumatisch gesteuert. Von
Passanten wird gelegentlich der ein oder
andere Verbesserungsvorschlag geduBert.
Weitere Vorschlige sind selbstverstandlich
willkommen. Wir werden uns dariiber zu
gegebener Zeit Gedanken machen.

Stefan Kuse
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1.9 Idaflieg Wintertreffen

2005

Idaflieg Wintertreffen 2005 an der
TU Darmstadt

Vom 7. bis 9. Januar trafen sich die Stu-
denten der Akademischen Fliegergruppen
(Akafliegs) in diesem Jahr auf Einladung der
Flugwissenschaftlichen Vereinigung Aachen
(FVA) in der Fachhochschule der alten Kai-
serstadt.

In diesem jahrlich stattfindenden Sympo-
sium berichten die forschenden Akafliegs
iiber ihre laufenden Entwicklungsprojekte,
den Fortgang der Erprobung der Prototy-
pen und von den Ergebnissen des vorange-
gangenen ldaflieg Vergleichsfliegens. Erwei-
tert wird die Vortragsfolge durch Referenten
aus Forschung und Industrie, die liber inter-
essante Themen rund um den Flugzeugbau
berichten.

Eroffnet wurde das Treffen am Freitagnach-
mittag durch Prof. Dr.-Ing. Wolf Roger, der
die Teilnehmer seitens der Fachhochschule
Aachen und insbesondere des Fachbereiches
Luft- und Raumfahrttechnik begriisste.

Der erste Vortrag von Jan Himisch (Akaflieg
Braunschweig) befasste sich mit dem ,Vor-
schlag zur Erarbeitung einer Kennwertliste
fiir die Klassische Laminat Theorie (KLT)".
Hier geht es darum, dass die Auslegung von
Bauteilen aus Faserverbundstrukturen (also
insbesondere auch die modernen Segelflug-
zeuge und Motorsegler) heute meist nicht
mit der KLT, sondern der sog. Netztheorie
erfolgt.

Diese Theorie ergibt nicht so genaue Er-
gebnisse wie die KLT, ist aber leichter und
schneller in der Anwendung und bendtigt
weniger Informationen iiber die verwendeten
Werkstoffe. Fiir diese Theorie sind ausrei-
chende Informationen in der Idaflieg Kenn-
wertliste vorhanden. lhr Nachteil ist, dass
damit hdufig die Werkstoffe gar nicht ma-
ximal ausgenutzt werden konnen, was aber
bei neuen Flugzeug-Entwiirfen mit diinnen
Profilen oder Fliigeln mit hoher Streckung
notwendig ware.

Die KLT ist genauer und erlaubt damit die
bessere Ausnutzung der Werkstoffe, bend-
tigt dafiir aber auch mehr Kennwerte von
den verwendeten Materialien.

Der Vortrag stellte eine Moglichkeit vor, wie
diese Kennwerte in standardisierten Schub-,
Druck- und Zugversuchen zu ermitteln sind
und wie die Ergebnisse der Versuche in
einer neuen ldaflieg-Kennwertliste, b.z.w.
einer Datenbank aufbereitet werden sollten,
um sie innerhalb der Idaflieg fiir neue
Flugzeugentwiirfe nutzbar zu machen.

Mario Nolte berichtet iiber den Stand
der Dinge bei der FVA. Bei dem Entense-
gelflugzeug FVA-27 geht es trotz diverser
Probleme, die sich im wesentlichen aus den
auBerordentlich beengten Platzverhiltnissen
im Rumpf ergeben, stetig voran.

GroBte Baustelle der FVA ist allerdings im
Moment der Bau einer eigenen Werkstatt,
da die RWTH Aachen der Gruppe keine
geeigneten Raumlichkeiten fiir den Bau der
Segelflugzeugprojekte zur Verfiigung stellen
kann und die aktuell angemietete Werkstatt
zu klein und ungiinstig im Zuschnitt ist und
zudem natiirlich jeden Monat Miete kostet.
Ein Grundstiick fiir die Werkstatt wurde
gekauft und zum Ende des Friihjahrs 2005
konnte der offizielle, ,erste Spatenstich”
erfolgen.

Fiir die Akaflieg Stuttgart berichtete
Lukas Bucher iiber die Vorbereitungen
fir einen Langzeitversuch zur Ermittlung
des Einfluss farbiger Oberflichen auf die
Struktur-Temperatur. Hierzu wurde bei DG
Flugzeugbau ein 18m-AuBenfliigel fiir eine
LS-8 gebaut, in den an verschiedenen Stel-
len Temperatursensoren eingebaut wurden.
Die Oberflache des AuBenfliigels wurde mit
unterschiedlichen Farben lackiert, b.z.w.
mit Folie beklebt, wie sie zur besseren Er-
kennbarkeit von Segelflugzeugen verwendet
werden.

Die Messdaten der Temperatursensoren
zeichnet ein Datenlogger auf, der fest in den
Fliigel eingebaut ist und lber seine eigene
Stromversorgung verfiigt, die eine kontinu-
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ierliche Aufzeichnung iiber Monate erlaubt,
ohne dass das Gerdt an die Bordstromver-
sorgung des Flugzeuges angeschlossen sein
muss.

Das heiBt die Aufzeichnung erfolgt standig,
bei Tag und Nacht, ob das Flugzeug am Bo-
den steht, fliegt oder der Aussenfliigel sich
im Transportanhdnger befindet.

Nach dem Ende der Saison 2005 sollen die
aufgezeichneten Daten ausgewertet werden.

Die laufenden Projekte der Akaflieg
Miinchen stellte Andreas Lutz vor. Beim
Rennklasse-Flugzeug Mii-31, das auf der
ASW-27 basiert, wurde ein weiteres Rump-
furmodell im MaBstab 1:3 gefrast, an dem
verschiedenen Wolbklappenstellungen des
Tragfligels und unterschiedliche Ausrun-
dungen zwischen Rumpf und Tragfliigel im
Laminarwindkanal der TU Delft vermessen
werden sollen.

Das besondere an der Mii-31 ist der hochge-
setzte Tragfliigel, der oben auf dem Rumpf
aufliegt. Durch diese Anordnung soll sich
ein verringerter Widerstand im Vergleich zur
konventionellen Fliigelanordnung ergeben.
Beim Kunst- und Schleppflugzeug Mii-
30 ,Schlacro” ist das Auspuff- und
Schalldampfer-System geandert  wor-
den, wonach anschliessend auch eine neue
Cowling gebaut werden musste. Da die
Rollrate noch nicht zufriedenstellend ist,
sind noch Anderungen an den Querrudern
geplant. Ob dies durch eine VergroBerung
der Ruder oder Anderungen an den Spades
oder der Mechanik passiert, war noch nicht
klar. Weiterhin ist vorgesehen ein neues
Seitenruder zu bauen.

Auf dem Sommertreffen 2005 soll die Tru-
delerprobung des Flugzeuges durchgefiihrt
werden.

Jirgen Frey stellte fir die Akaflieg
Dresden den Stand des Projektes ,Hin-
terkantenabsaugung an Laminarprofilen”
vor.Dabei soll durch die Absaugung der
Grenzschicht durch einen Schlitz an der
Endleiste des Profils Auftrieb und Wider-
stand des Tragfliigels beeinfluBt werden,
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um z.B. spiter einmal eine Wolbklappe
durch eine solche Absaugung ersetzen zu
konnen. Erste Windkanaluntersuchungen
fanden bereits im Jahr 2000 mit einem
modifizierten Hohenleitwerk einer Do 228
statt.

Um jedoch Untersuchungen an einem
Laminarprofil  durchfiihren zu konnen,
wird ein neues Windkanalmodell mit dem
Wortmann-Profil FX 73-170 gebaut. Als
Voruntersuchung wurde in einer Pro-
jektarbeit versucht die Beeinflussung der
Stromung durch die Absaugung mit einem
Stromungsrechenprogramm zu berechnen.
Die Ergebnisse dieser Arbeit sollen dann
durch Messungen im Windkanal Uberpriift
werden.

Falk Pa&tzold vom |Institut fiir Flugfiih-
rung der TU Braunschweig berichtete iiber
die Flugleistungsmessungen auf dem ldaflieg
Vergleichsfliegen 2004 in Aalen-Elchingen.
Aufgrund des fiir die Flugleistungsmessun-
gen aussergewohnlich schlechten Wetters
wahrend der drei Wochen im August konn-
ten nur von zwei Flugzeugen iiberhaupt
Polaren erflogen werden, dies waren die
ASW-28/18 und der Ventus-2cx. Zusitz-
lich wurde die ,heilige” DG-300/17 der
Flugabteilung des Deutschen Zentrums fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) einer Fahrt-
kalibrierung unterzogen. Die Auswertung
dieser Kalibirierfliige ergab eine merkliche
Anderung der Kalibrierkurve von 2002 zu
2003 und dann wieder zu 2004. Da sich
diese Anderungen aus den vorhandenen
Daten nicht erklaren lieBen, wurde die
DG-300 als nicht mehr ausreichend genau
kalibriert betrachtet, was dazu fiihrt, dass
es keine offiziellen Ergebnisse fiir das Jahr
2004 geben wird.

Erschwerend kommt hinzu, dass zwar Ven-
tus und ASW-28 jeweils mit sechs Fliigen
vermessen werden konnten, dabei aber iber-
wiegend schlechtes bzw. schwieriges Mess-
Wetter herrschte, so dass die Qualitdt der
Messdaten auch hinter der fritherer Jahre
zuriick blieb.

Bei fritheren Messungen des Ventus-2 gab es
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Abbildung 1.22: Ein Blick in die ,Heilige”

unterschiedliche Ergebnisse dariiber, in wel-
cher Klappenstellung das beste Gleiten er-
reicht wird. Nach Messungen des Ventus-2a
und Ventus-2ct kam einmal die Klappenstel-
lung 0, ein anderes Mal die Klappenstellung
-1 heraus. Die Messung des 2cx lag in der
Tendenz zwischen beiden fritheren Messun-
gen, so dass es als sinnvoll angesehen wird
den Ventus-2cx noch einmal zu vermessen.
In einem Ausblick fiir die kommenden Leis-
tungsmessungen berichtete der Referent von
einer geplanten messtechnischen Aufriistung
des Vergleichsflugzeuges (der DG-300) und
damit einhergehend einer Validierung des
Vergleichsflugverfahrens in Bezug auf:

e Absolute Leistung im Geradeausflug

e relative Leistungsanderungen im Gera-
deausflug

e Flugleistungen in instationdren Flugzu-
standen

Ronald Blume vom Luftfahrt-Bundesamt
stellte die Ergebnisse der Flugeigenschafts-
untersuchungen (Zachern) auf dem Som-
mertreffen 2004 vor.

Auch fiir das Zachern erwies sich das Wetter
als eher untauglich. Lediglich 20 Messproto-
kolle, von denen auch noch einige liickenhaft
waren, lagen zur Auswertung vor.

In der Fortfiihrung der im Vorjahr begon-
nenen Auswertung der Protokolle in einer
Tabellen-Kalkulation lieB sich allerdings
gut demonstrieren, welche Moglichkeiten
in diesem Vergleich liegen, wenn die zur
Verfligung stehende Datenbasis weiter
wachst.

Andre Kubasik von der gastgebenden
FVA berichtete (iber die Flugversuche
mit den Miniklappen, die 2004 mit einer
DG-1000 durchgefiihrt wurden.

Dazu wurde die DG-1000 auf einem Tragflii-
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gel mit einem Profilhandschuh ausgeriistet,
der es durch eingebaute Druckabnahmen er-
moglicht, den Druck auf dem Profil bei ver-
schiedenen Lauflangen zu messen. Die ge-
messenen Driicke erlauben es unter anderem
den (lokalen) Auftrieb des Profils an diesem
Profilschnitt zu bestimmen.

Im Vergleich zu den bereits zwei Jahre zuvor
mit einer ASH-26 durchgefiihrten Messun-
gen stand eine wesentlich bessere Messtech-
nik zur Verfiigung, die die quasi simultane
Erfassung der Driicke aller Messstellen er-
moglichte. Damit wurde der Zeitbedarf fiir
eine Messung deutlich verringert und zusatz-
lich die Qualitdt der Messdaten verbessert,
da etwaige Anderungen der Fluggeschwin-
digkeit wahrend der Messung keine so groBe
Rolle mehr spielen konnen.

Die an der Endleiste des Tragfliigels auf
der Profilunterseite angebrachten Miniklap-
pen waren zudem diesmal im Fluge durch
Modellbau-Servos verstellbar, so dass ver-
schiedene Stellungen der Klappen in einem
Flug gemessen werden konnen.

Als weitere Messtechnik befand sich hinter
der Endleiste des Tragfliigels ein Nachlaufre-
chen, der den Druck im Nachlauf des Trag-
fliigels aufnimmt und iiber den Druckverlust
(= Geschwindigkeitsverlust) der Strémung
hinter dem Fliigel im Vergleich zur ungestor-
ten Anstromung die Bestimmung des Wider-
stands dieses Profilschnitts erlaubt.

Eine Swivel-Head-Sonde (horizontal und
azimutal drehbar gelagertes Prandtl-Rohr)
diente zur Messung des exakten Gesamt-
und statischen Drucks und ein Mast mit zwei
auf Potentiometer-Achsen gelagerten Wind-
fahnchen zur Ermittlung der Anstell- und
Schiebewinkel des Flugzeuges.

Die Signale aller Sensoren  wurden
tiber  Analog-Digital-Wandler von ei-
nem Miniatur-Rechner abgefragt und im
Cockpit digital mit einem handelsiiblichen
Notebook aufgezeichnet. Mit diesem Note-
book konnte der Mess-Ingenieur im zweiten
Sitz Messungen starten und beenden und
hatte bereits im Flug eine erste Moglichkeit
zu kontrollieren, ob die Messdaten ,,sinnvoll”
aussahen.
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Aufgrund des Wetters und anfanglichen Pro-
blemen mit der Technik kam es leider auf
dem Idaflieg Vergleichsfliegen nur zu vier
Fliigen. Der erste erfolgte rein zum Test des
Aufbaus, die nichsten beiden zur Kalibrie-
rung des Statik-System mit Hilfe einer DFS-
60 Schleppsonde und erst beim letzten Flug
wurden wirklich die Miniklappen vermessen.
Dabei stellte sich zwar heraus, dass der
Nachlaufrechen vermutlich zu klein ist
und den Nachlauf des Tragfliigels nicht
voll erfasst, trotzdem ergaben sich erste
auswertbare Daten, die zudem die Funkti-
onsfahigkeit des Aufbaus bewiesen.

AnschlieBend stellte Martin  Herrmann
von der Akaflieg Karlsruhe ein elektro-
nisches Startkladden-System vor, das
die papierne Erfassung von Start- und
Landezeiten iiberfliissig macht.

Das System selber ist ein Open Source Pro-
jekt und auch jegliche vom System bendstigte
Software liegt als freier Quellcode vor. Es fal-
len also keine Software-Kosten an und jeder
Verein/Flugplatz kann das System an seine
eigenen Bediirfnisse anpassen.

Zur Datenspeicherung dient ein Linux-
Server, der im Falle der Akaflieg Karlsru-
he iiber ein Funk-LAN mit dem Erfassungs-
Rechner an der Startstelle verbunden ist.

In dem Rechner zur Daten-Erfassung befin-
den sich keine beweglichen Teile (Festplat-
te etc.), so dass ihm der etwas rauhe Be-
trieb auf einem Segelfluggelande auch auf
Dauer nichts ausmachen diirfte. Zudem wer-
den auf dem Erfassungs-Rechner keine Da-
ten gespeichert, sondern gleich nach Einga-
be durch den Startschreiber auf den Server
libertragen, wo sie in einer Datenbank ab-
gelegt werden. Selbst bei einem Totalausfall
des sich am Start befindenden Erfassungs-
Rechners gehen also keine Daten verloren.
Das Software-Paket fiir die Starterfassung
kann von der Akaflieg Karlsruhe bezogen
werden.

Jan Himisch stellte unter dem Titel
,» Technologieentwicklung und Wissenstrans-
fer” die Ergebnisse einer kleinen Studie vor,



34 KAPITEL 1. PROJEKTE UND FORSCHUNGSARBEIT

die die Akaflieg Braunschweig durchgefiihrt
hat. Ausloser dafiir war eine Studie, die zum
»Forschungsflughafen Braunschweig" lief.
Die ldee war, zwei wesentliche Punkte von
gesellschaftlichem Nutzen der Tatigkeit
einer Akaflieg zu untersuchen. Zum einen
den (innovativen) technologischen Aspekt,
zum anderen den Aspekt der Ausbildung
des Ingenieurnachwuchses.

Die Akaflieg schrieb dazu die Personalab-
teilungen verschiedene Firmen und ihre Al-
ten Damen und Herren an, um einen Ein-
blick in den Bekanntheitsgrad der Akaf-
lieg/ldaflieg, die mit Akafliegern verbunde-
nen positiven Erfahrungen in der Industrie
und die Einschdtzung der ehemaligen Akaf-
lieger zur Auswirkung ihrer Arbeit in der
Akaflieg auf ihren beruflichen Werdegang zu
erhalten.

Ein wichtiges Ergebnis war, dass die Qualifi-
kation der Mitglieder (z.B. Praxiserfahrung,
Teamarbeit) als wichtiger eingeschatzt wur-
de, als der von den Akafliegs ausgehende
Technologietransfer.

Lars Urban vom Deutschen Technik-
Museum Berlin stellte die Idee eines
»Akaflieg-Museums” vor.

Langerfristig ist geplant, in den Raumlichkei-
ten des Flughafens Berlin-Tempelhof mehre-
re Museen unter einem Dach zusammenzu-
fassen. Dabei kam auch die Idee auf, dort ein
»Akaflieg-Museum” mit den Entwicklungen
der Akademischen Fliegergruppen einzurich-
ten. Dabei geht es sowohl um eine Erfassung
und Archivierung der vorhandenen Unterla-
gen der einzelnen Akafliegs, als auch um die
Ausstellung von Prototypen der Akafliegs.
Das Thema wurde im Anschluss ausfiihrlich
diskutiert und die ldaflieg will das Projekt
weiter verfolgen.

Fiir die Akaflieg Darmstadt berichtete
Markus Pietras {iber den Fortgang der
Arbeiten an dem Piloten-Rettungs-System
LSoteira”.

Nach  Ausschuss-Versuchen  bei  der
Wehrtechnischen-Dienstelle 61 der Bundes-
wehr in Manching zeigte sich im Vorjahr

eine ungeniigende AusstoBhohe des Mor-
sers.

Im Ergebnis wurde das System umkon-
struiert, so dass jetzt der AusstoB der
Rettungsrakete aus dem Rumpf mit Hilfe
einer weiteren kleinen Rakete erfolgt. Die
Brenndauer dieser Rakete ist allerdings so
kurz, dass sie den Rumpf gar nicht verlassen
muss.

Die Vorteile dieses Konzeptes sind:

e kein RiickstoB mehr, der in die Rumpf-
struktur eingeleitet werden miiBte

e Beschleunigung der Rettungsrakete auf
20m /sec

e leichter (ca. 30 % auf ungefihr 7kg)

e der verwendete Treibsatz fillt in eine
einfachere Klasse

AuBerdem ist der Ziinder der Hauptrake-
te jetzt besser zuganglich, so dass auch
eine selbstentscharfende Sicherung verwen-
det werden kann, die dazu fiihrt, dass die
Hauptrakete im Rumpf immer gesichert ist
und nach einem etwaigen FehlschuB keine
Gefahr mehr besteht.

Von der AusstoBrakete wurden Prototypen
gefertigt und bereits auf dem Priifstand er-
folgreich geziindet.

Das umkonstruierte Gesamtsystem befindet
sich in der Fertigung, ein gednderter Auslo-
semechanismus und die GurtschloBo6ffnung
befinden sich in Arbeit und fiir den Sommer
2005 sind statische und dynamische Aus-
schuBversuche geplant.

Sabine  Macht (Akaflieg  Darmstadt)
berichtete liber die Anstrichbilder, die
auf dem Idaflieg Vergleichsfliegen mit der
LS-10 erflogen wurden. Dabei sollte die
Noppenband-Position verifiziert werden, mit
der das Flugzeug von Rolladen-Schneider
ausgestattet wurde.

Es wurden mit fiinf Versuchen die Klappen-
stellungen +10, +5, 0 und -5 abgedeckt,
wobei die Interpretation der erhaltenen
Bilder nicht sehr einfach war. In allen Ver-
suchen, bei denen eine Blase erkennbar war,
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war diese schwach ausgeprigt. Sie befand
sich aber stets hinter der Turbulatorposition
von ca. 72% Profiltiefe. Damit kann diese
Turbulatorposition beibehalten werden.

Fiir die Akaflieg Karlsruhe berichtete
Andre Jansen iiber den Fortgang der Er-
probung der AK-8. Das Jahr 2004 begann
damit, dass im Januar die Einstellwinkel
beider Fliigel und des Hohenleitwerks nach-
gemessen wurden, da bei der anfanglichen
Flugerprobung eine nicht den Erwartungen
entsprechende  Hohenleitwerkswirksamkeit
auffiel.

Dabei konnte festgestellt werden, dass
die Einstellwinkeldifferenz zwischen linkem
Tragfliigel und Hohenleitwerk stimmt, der
rechte Tragfliigel jedoch einen um ca. 0,5°
zu groBen Einstellwinkel hat. Das ist kei-
ne ausreichende Erklarung fiir eine gerin-
gere Hohenleitwerks-Wirkung. Die Differenz
in den Einstellwinkeln der beiden Tragfli-
gel miisste sich aber so auswirken, dass das
Flugzeug beim Uberziehen am liebsten nach
rechts abkippt. Genau dieses Verhalten 138t
sich auch in den Flugerprobungsprotokollen
finden.

Zusatzlich weichen die Einstellwinkel sowohl
vom Tragfliigel, wie auch dem Hohenleit-
werk um etwa +0,5° vom Sollwert (bezogen
auf die Rumpf-Langsachse) ab.

Diese Abweichungen diirften sich zusatzlich
zum Uberziehverhalten auch negativ auf die
Flugleistungen auswirken, da die Verande-
rung der Einstellwinkel aber gréBere bau-
liche Veranderungen bendtigt, wurde zu-
nachst darauf verzichtet.

Kurz vor dem Idaflieg-Vergleichsfliegen
stand eine erste Auswertung des Stand-
schwingversuches und der Flatterrechnung
zur Verfiigung, die dazu fiihrte, dass an bei-
de Innen-Querruder der AK-8 ein Massen-
ausgleich angebracht wurde.

Auf dem Sommertreffen selbst standen
weitere Anstrichbilder an Tragfliigel und
Winglet auf dem Programm, deren Ent-
stehen erstmals auch im Fluge durch eine
Miniatur-Videokamera dokumentiert werden
konnte. Aus bisher nicht wirklich erklarbaren
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Griinden waren die Anstrichbilder 2004 aber
von schlechterer Qualitét, als die von 2003,
so dass sich hier keine wesentlichen neuen
Erkenntnisse ergaben.

Der Versuch, die Qualitat des Fliigel-Rumpf-
Ubergangs mit einem Anstrichbild zu unter-
suchen, fiihrte leider nicht zum Erfolg, da
die Farbe bei dem einen durchgefiihrten Flug
bereits wahrend des Flugzeugschlepps trock-
nete und somit keine Aussage moglich war.
Mit Wollfiden im Fliigel-Rumpf-Ubergang,
die von der kleinen Video-Kamera vom Leit-
werk aus gefilmt wurden, untersuchte die
Akaflieg die Stromungsverhaltnisse dort. Die
gespeicherten Aufnahmen sahen sehr gut
aus, lag doch die Stromung immer der Kon-
tur an. Allerdings wurde der extreme Lang-
samflug bei diesen Versuchen noch nicht
ausreichend erfasst und durch eine fehlen-
de Tonaufzeichnung war die Zuordnung der
Aufnahmen zu den geflogenen Geschwindig-
keiten erschwert.

SchlieBlich dienten zwei Fliige noch der
Untersuchung des Schwingungsverhaltens
der Struktur. Nach den Hinweisen der
Flatterrechnung sind bei verschiedenen
Fluggeschwindigkeiten gezielte Versuche
zur Anregung von Flattererscheinungen
unternommen worden. Ein Flatterfall oder
eine verminderte Dampfung konnte dabei in
keinem Fall festgestellt werden.

Thomas Merzhauser von der gastgebenden
FVA stellte seine Diplomarbeit vor, in der
er ,Untersuchungen zur Energieaufnahme
der Rumpfspitze” durchfiihrte.

Dazu wurden Crash-Versuche mit geome-
trisch gleichen Rumpfspitzen, jedoch unter-
schiedlichem Strukturaufbau durchgefiihrt.
Die Muster-Rumpfspitzen waren an einem
Versuchstrager befestigt, dessen Masse und
Massentragheitsmoment einem 15m Flug-
zeug entsprach und wurden von einem Ge-
stell mit 2m Fallhéhe so abgeworfen, dass sie
unter einem Winkel von 45° auf den Boden
aufschlugen.

Beschleunigungsaufnehmer messen die auf-
tretenden Beschleunigungen im Fall und
beim Aufschlag, woraus sich die Hohe,
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die Geschwindigkeit des Schwerpunktes, die
Drehbeschleunigung und die rdumliche Lage
des Systems ableiten lassen.

Die Auswertung ergab, dass eine steife,
mit glinstigem Bruchverhalten ausgestatte-
te Rumpfspitze gut zu sein scheint. Hier-
bei spielt das Beulverhalten der Rumpfspit-
ze eine groBe Rolle, wobei eine Sandwich-
Konstruktion vorteilhaft ist. SchlieBlich zeig-
te sich, dass Klebenihte, wie sie beim zu-
sammenkleben zweier Halbschalen entste-
hen, wenn irgend moglich vermieden werden
sollten, da diese zum Aufplatzen neigen.
Zu den Messungen muss gesagt werden,
dass sie nicht unbedingt reprasentativ fir
das Verhalten richtiger” Riimpfe sind,
da in den fiir den Versuch verwendeten
Rumpfspitzen keinerlei Einbauten vorhan-
den waren. Es war aber auch nicht Ziel
der Arbeit, bereits Aussagen zum Crash-
Verhalten realer Riimpfe zu treffen, sondern
es sollte untersucht werden, ob es mit der
Messtechnik moglich ist, aussagekraftige
Messdaten aufzunehmen. Dies konnte
anhand der unterschiedlichen Rumpfspitzen
gezeigt werden.

Falk Patzold berichtete fiir die Akaflieg
Braunschweig iiber den Stand der Erprobung
des 18m-Flugzeuges SB-14.

Als Ergebnis der Flatteruntersuchungen
wurde die Rumpfrohre des Flugzeuges in der
Symmetrieebene versteift. Nach einer weite-
ren Modifikation sollten die Fahrwerksklap-
pen jetzt dauerhaft funktionieren, es gibt
aber noch kleinere Probleme mit der Ver-
riegelung des Fahrwerks.

Auf dem Sommertreffen 2004 begann die fi-
nale Kalibrierung der Fahrtmessanlage, die
im Dezember abgeschlossen werden konnte,
und es wurde der maximale Schiebewinkel
der Winglets erflogen, bei dem an diesen die
Stréomung abreiBt.

Grundlegende Probleme ergaben sich im
Laufe der bisherigen Flugerprobung nicht.
Fiir 2005 sind instrumentierte Flugversuche
geplant, bei denen z.B. Beschleunigungs-
sensoren im Fluge die Flatterantwort der
Struktur aufnehmen sollen. Dipl.-Ing.

Jan Schwochow vom Institut fiir Aero-
elastik des DLR in Gottingen mdchte
mit der SB-14 verschiedene Methoden der
Flatteruntersuchung modellhaft vergleichen.

Die aktuellen Arbeiten am Motorsegler
B-13 der Akaflieg Berlin stellte Christina
Politz vor. Die B-13 flog schon 1991 zum
ersten Mal, jedoch ohne dass der vorgese-
hene Antrieb (ein Rotax 377 2-Takt-Motor
als Heimkehrhilfe) funktionsfahig war.
Nachdem das Flugzeug einige Jahre oh-
ne Antrieb im Flugbetrieb war, arbeitet die
Akaflieg jetzt daran das Antriebssystem, das
neben dem Triebwerk aus einem Faltpropel-
ler besteht, der auf einem Schlitten aus der
Rumpfnase nach vorn ausfahren kann, in Be-
trieb zu nehmen.

Aufgrund der langen Bauzeit bekommt das
,B" in der Typenbezeichnung mitlerweile bei
den Berliner Akafliegern eine neue Bedeu-
tung als ,B wie Baustelle”.

Im April 2005 bestand der Motortrager er-
folgreich seinen Belastungsversuch. Auch
das Problem des Brandschotts, das aufgrund
der Position des Triebwerks zwischen den
Beinen der nebeneinander sitzenden Piloten
eine sehr aufwendige Form hat, konnte ge-
|ost werden.

Anstelle des iiblichen Stahlblechs wird ein
mehrschichtiger Aufbau aus Brandschutzfar-
ben und einem isolierenden Mineralschaum-
stoff verwendet, der bei Brandversuchen der
Akaflieg einen ausreichenden Brandschutz
sicherstellte.

Weiteres Problem des Antriebs ist der Tank,
der direkt hinter den Kopfen der Piloten im
Gepéackraum eingebaut wird, jedoch in sei-
ner jetzigen Konstruktion unter Umstanden
die Bedingungen des Notlande-Falles aus der
Bauvorschrift nicht erfiillt, so dass er noch
genauer untersucht werden muss. Die Tank-
befestigung im Rumpf konnte im April 2005
erfolgreich getestet werden.

Nichts mit dem Antrieb hat ein weiteres Pro-
blem zu tun, das aus den Ergebnissen der
Flatter-Untersuchung des Flugzeuges resul-
tiert: Mit dem urspriinglichen Seitenruder
ist ein Flatterfall zu erwarten. Daher wur-
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de 2004 damit begonnen ein neues, leichte-
res Seitenruder in einer Kohlefaser-Waben-
Bauweise zu fertigen.

Andre Jansen

1.10 Idaflieg Sommertref-
fen 2005

Auch 2005 trafen sich die in der Inter-
essengemeinschaft deutscher Akademischer
Fliegergruppen (kurz: ldaflieg) zusammen-
geschlossenen Akafliegs im August auf der
schwibischen Alb in Aalen-Elchingen zum
Vergleichsfliegen. Auf dieser Veranstaltung
werden seit 1937 neue Segelflugzeuge auf ih-
re Flugeigenschaften und Flugleistungen un-
tersucht, finden Messungen zu aerodynami-
schen, aeroelastischen und anderen Frage-
stellungen statt. Dariiberhinaus werden Stu-
denten aus den Akafliegs an das ingenieur-
maBige Fliegen herangefiihrt.

Unterstiitzt wird die Idaflieg dabei vom
Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raum-
fahrt (DLR), dem Institut fiir Flugfiihrung
der Technischen Universitdt Braunschweig,
dem Luftfahrt- Bundesamt und weiteren
Hochschulinstituten.

Auch das Sommertreffen der Akafliegs litt
2005 unter den nicht gerade optimalen Wet-
terbedingungen. Immmerhin konnten aber
mehr Messfliige als 2004 durchgefiihrt wer-
den. Zur Leistungsmessung kamen, wie
schon im Vorjahr, die ASW-28E mit 15 und
18m Spannweite und der Ventus 2cx. Da-
zu gesellte sich der LS-10 Prototyp mit 18m
Spannweite.

Fiir den Ventus reichte es aus Wettergriin-
den zu keiner vollstdndigen Vermessung. Die
Auswertungen zu ASW-28 und LS-10 wer-
den, wie immer, auf dem Idaflieg Wintertref-
fen vorgestellt werden, dass fiir den 6. bis 8.
Januar 2006 in der Technischen Universitat
Dresden geplant ist.

Fiir die Flugeigenschaftsuntersuchungen,
dem sog. ,zachern”, standen dariiber hinaus
DG-1000, Discus CS, DuoDiscus, LS-4, Pho-
bus B-1, PIK-20, SZD-50,,Puchacz” zur Ver-
fligung.
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Die Akaflieg Braunschweig fiihrte wah-
rend des Treffens die Flugerprobung ihres
Prototypen SB14 fort, insbesondere die sta-
tische Langsstabilitdt bei unterschiedlichen
Schwerpunktlagen und Klappenstellungen
fand hierbei Beachtung. Da diese Mes-
sungen nur in ruhiger Luft am frithen
Morgen  durchgefiihrt werden  konnen,
sind bei einem Flugzeug mit Wolbklap-
pen dafiir viele Flugzeugschlepps notwendig.

Andere Akafliegs beschaftigten sich mit
Sondermessprojekten.

Die Flugwissenschaftliche Vereinigung Aa-
chen (FVA), genauer Christina Bartl und
Andre Kubasik, nutzten eine weitere DG-
1000 zu Flugversuchen mit Miniklappen.
Dazu wurde die DG-1000 auf einem Trag-
fliigel mit einem Profilhandschuh ausgeriis-
tet, der durch eingebaute Druckabnahmen
ermdglicht den Druck auf dem Profil bei ver-
schiedenen Lauflingen zu messen. Die ge-
messenen Driicke erlauben es unter anderem
den (lokalen) Auftrieb des Profils an diesem
Profilschnitt zu bestimmen.

Im Vergleich zu den bereits 2002 mit einer
ASH-26 durchgefiihrten Messungen stand
eine wesentlich verbesserte MeBtechnik zur
Verfiigung, die die quasi simultane Erfassung
der Driicke aller Messstellen ermdglicht. Da-
mit wurde der Zeitbedarf fiir eine Messung
deutlich verringert und zusatzlich die Qua-
litdit der Messdaten verbessert, so dass et-
waige Anderungen der Fluggeschwindigkeit
wahrend der Messung keine so groBe Rolle
mehr spielen kénnen.

Als weitere Messtechnik befand sich hinter
der Endleiste des Tragfliigels ein Nachlaufre-
chen, der den Druck im Nachlauf des Trag-
fligels aufnimmt und {iber den Druckverlust
(= Geschwindigkeitsverlust) der Strémung
hinter dem Fliigel im Vergleich zur ungestor-
ten Anstromung, die Bestimmung des Wi-
derstands dieses Profilschnitts erlaubt.

Eine Schwenkkopf-Sonde (,Swivel-Head",
d.h. ein horizontal und azimutal drehbar ge-
lagertes Prandtl-Rohr) diente zur Messung
des exakten Gesamt- und statischen Drucks
und ein Mast mit zwei auf Potentiometer-
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Achsen gelagerten Windfahnchen zur Er-
mittlung der Anstell- und Schiebewinkel des
Flugzeuges.

Die Signale aller Sensoren  wurden
iiber  Analog-Digital-Wandler von ei-
nem Miniatur-Rechner auf dem Fliigel
abgefragt und im Cockpit digital mit
einem handelsiiblichen Notebook aufge-
zeichnet. Mit diesem Notebook konnte der
Mess-Ingenieur im zweiten Sitz Messungen
starten und beenden und hatte bereits im
Flug eine erste Moglichkeit zu kontrollieren,
ob die Messdaten ,sinnvoll” aussehen.
Aufgrund des Wetters und Problemen mit
der Technik kam es leider auf dem Idaflieg
Vergleichsfliegen nur zu wenigen Fliigen.
Da die Schwenkkopf-Sonde neu angefertigt
wurde, war zunichst eine Kalibrierung des
Statik-Systems mit Hilfe einer DFS-60
Schleppsonde notwendig. Die Messungen an
den Miniklappen verhinderte anschlieBend
das Wetter und ein unerklarlicher Druck-
verlust in der Gasflasche, die nach jeder
Messung die MeBleitungen durchspiilen soll.

Die Akaflieg Dresden benutzte ihren L-23
»Super-Blanik” fiir gleich zwei verschiedene
MeBprojekte. Zum einen sollten in Fortfiih-
rung eines Projektes vom Sommertreffen
2003 die Anstromwinkel des Hohenleitwerks
im Verhdltnis zum Tragfligel bestimmt
werden. Damals wurde dafiir ein Bocian
eingesetzt, und als Messinstrumentierung
kamen Windfahnchen zum Einsatz, die auf
den Achsen von Potentiometern montiert
waren.

In der diesjahrigen, verbesserten Version ka-
men pneumatische Dreiloch-Sonden mit Dif-
ferenzdrucksensoren zur Ermittlung des An-
stellwinkels des Hohenleitwerks an vier ver-
schiedenen Spannweitenpositionen zum Ein-
satz.

Dariiber hinaus wurden auch Anstell- und
Schiebewinkel des Flugzeugs mit Dif-
ferenzdrucksensoren iiber eine Vierloch-
Kegelsonde auf der Rumpfnase gemessen, so
dass die gesamte Messanlage ohne bewegli-
che Teile auskam.

Die Datenerfassung iibernahm ein handels-

ibliches Notebook mit einer Mehrkanal-
Digital-Analog-Wandlerkarte.

Mit den Messungen sollen weitere Messda-
ten zur Auswirkung des Nachlaufs des Trag-
fligels auf die Anstromung des Hohenleit-
werks gewonnen werden. Dies soll es ermog-
lichen, die vorhandenen Theorien, nach de-
nen u.a. auch die Auslegung neuer Flugzeug-
konstruktionen erfolgt, zu lberpriifen.

In mehreren Messfliigen wurden dabei Mes-
sungen bei unterschiedlichen Flugzustidnden
durchgefiihrt.

In einem weiteren Experiment diente der
Blanik als Versuchstrager fiir die Ermittlung
von Uberzieheigenschaften. Dazu montier-
ten die Dresdner Akaflieger eine oder zwei
Kameras auf dem Ho&henleitwerk, die den
rechten Tragfliigel filmten.

Auf diesen Tragfliigel waren viele Wollfa-
den geklebt, die es erlaubten, den Beginn
und Verlauf der Ablosung auf dem Trag-
fligel wahrend des Uberziehens zu verfol-
gen. Die Aufzeichnung von sowohl Bild- als
auch Messdaten iibernahm wieder ein PC,
der vom Luftfahrzeugfiihrer im zweiten Sitz
wahrend des Fluges bedient wurde.
Hintergrund der Messungen ist, dass durch
das Multhopp-Verfahren bei der Auslegung
eines Seglers ungefihr die Stelle errech-
net/abgeschitzt werden kann, wo das
lokale ca den lokalen camax - Wert erreicht
und daher dort der Stromungsabriss zu
vermuten ware. Allerdings kann Multhopp
den oberen (,gekriimmten”) Bereich der
Auftriebs(-beiwert)-zu-Anstellwinkel Kurve
(dca/dalpha) gar nicht richtig erfassen.
Daher sollten die theoretischen Ergebnisse
bei moglichst vielen Flugzeugen mit den
praktischen Wollfadenversuchen verglichen
werden. 2003 dienten dazu eine ASK-21
und der Bocian, im vergangenen Jahr gab
es entsprechende Versuche mit der SB-14
der Akaflieg Braunschweig.

Christina Schommer von der Akaflieg
Braunschweig untersuchte eine neue Me-
thode, um ein Anstrichbild zu erzeugen.
Dabei wird mit einer Farbe, die wihrend
des Fluges trocknet, ein Abbild der Grenz-
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schichtstréomung auf dem Profil erzeugt.
Dieses Abbild ermdglicht es festzustellen,
ob das Profil im aktuellen Zustand (d.h.
abhidngig von Fluggeschwindigkeit, Klap-
penstellung, u.s.w.) etwa eine Abloseblase
hat und an welcher Position diese sich
befindet. Bisher wurde dazu die Farbe
entweder vor dem Start aufgetragen - wor-
aus das Problem resultiert, dass die Farbe
unter Umstanden schon im Flugzeugschlepp
trocknet - oder aber mit einer relativ
aufwendigen Anlage wahrend des Fluges
auf den Fliigel gespritzt.

Beide Varianten fiihren zu Problemen. Die
Trocknung wahrend des F-Schlepps ist un-
erwiinscht, zum einen weil der fliegbare Ge-
schwindigkeitsbereich wihrend des Schlepps
eingeschrankt ist, zum anderen weil das vor-
ausfliegende Schleppflugzeug die Stromung
stort. Durch diese beiden Effekte wird die
Aussagefahigkeit des Anstrichbildes einge-
schrankt.

Der Auftrag der Farbe wihrend des Flug-
es ist zum einen aufwendig, da die Anlage
eingeriistet werden muB, zum anderen kann
auch hier der Aufbau die Messung storen.
Die ldee zur Vermeidung dieser Nachteile
war daher, die Farbe zwar im Fluge aufzutra-
gen, aber nicht durch eine Anlage auf dem
Flugzeug das Untersucht werden soll, son-
dern durch ein anderes Flugzeug.

Dazu wurde in das Schleppflugzeug ein 30I-
Kanister mit einer Tauchpumpe vor dem hin-
teren Sitz eingebaut. Von der Pumpe fiihrt
ein Schlauch durch die Rumpfréhre neben
die Schleppkupplung am Rumpfende. Zur
Stromversorgung der Pumpe wird eine eige-
ne Batterie mit Ein-/Ausschalter mitgefiihrt,
den der Pilot des Schleppflugzeuges bedient.
In max. drei Minuten wird die Fliissigkeit aus
dem Kanister herausgepumpt und bildet hin-
ter dem Schleppflugzeug einen Strahl.

In diesen Strahl muB das Segelflugzeug mit
dem zu untersuchenden Bereich des Tragflii-
gels einfliegen, und sich solange darin halten,
bis eine ausreichende Menge Farbe auf den
Fligel aufgetragen wurde.

Danach wird der Strahl verlassen und die
Farbe trocknet, wiahrend der Segler die zu
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untersuchende Konfiguration (Geschwindig-
keit, Klappenstellung) beibehilt bzw. ein-
nimmt.

Bei den Vorversuchen diente statt einer Far-
be Wasser als Medium. Es zeigte sich, dass
einiges fliegerisches Geschick notwendig ist,
um lang genug und relativ dicht hinter dem
»oprihflugzeug” herzufliegen, bis sich genii-
gend Farbe auf dem Fliigel gesammelt hat.
Der Versuch die Farbe noch im F-Schlepp,
d.h. am Schleppseil hiangend, aufzutragen
misslang zunichst.

Leider verhinderte das schlechte Wetter
einen ,scharfen” Versuch, d.h. die Ver-
wendung der richtigen Farbmischung statt
Wasser wihrend dieses ldaflieg Vergleichs-
fliegens.

Um den Farbauftrag zu erleichtern sind nach
dem Idaflieg-Treffen weitere Versuche ge-
plant, bei denen der am Schleppflugzeug
befindliche Schlauch nach hinten verlangert
und mit einem Schleppkegel (dhnlich den
Vorrichtungen fiir die militdrische Luftbe-
tankung) stabilisiert werden soll.

Andre Jansen

1.11 Idaflieg Wintertreffen
2006

2006 war die Akaflieg Dresden der Gast-
geber fiir die Wintertagung der Interes-
sengemeinschaft Deutscher Akademischer
Fliegergruppen (kurz: Idaflieg).

Vom 6. bis 8. Januar wurden die Projekte
der Akafliegs und weitere Themen aus dem
Bereich der Segel- und Leichtflugzeuge
einem interessierten Publikum vorgestellt.
Von der Akaflieg Dresden mit Unterstiitzung
der Technischen Universitat - einschlieBlich
einer interessanten Stadtfiihrung durch das
wiedererstehende Zentrum von Dresden -
hervorragend organisiert, bot das Treffen
einen Einblick in viele aktuelle Forschungs-
und Entwicklungsthemen.

Die Ergebnisse der Flugleistungsmessungen
vom ldaflieg Vergleichsfliegen 2006 stellte
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Falk Patzold vom Institut fiir Flugfiihrung
der TU Braunschweig vor. Vermessen wur-
den die ASW-28/18E, die LS-10 und der
Ventus 2cx jeweils mit 18m Spannweite.
Zur Zeit konnen die Ergebnisse der Leis-
tungsmessungen einzelner Typen, aufgrund
einer Ubereinkunft zwischen der Idaflieg,
dem Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt und den deutschen Herstellern,
nur von der |daflieg gegen eine Schutzge-
biihr bezogen werden.

Anfragen konnen an die Geschaftsfiihren-
de Gruppe der Idaflieg, d.h. an die Akaf-
lieg Miinchen (Arcisstr. 21 - 80333 Miin-
chen) gerichtet werden. Dort ist auch vom
Frithjahr an das Idaflieg Berichtsheft er-
haltlich, das die schriftliche Fassung aller
auf dem Wintertreffen gehaltetenen Vortra-
ge enthilt.

Flugzeug-Projekte /Prototypen

Uber den ,Stand der Dinge" des Rennklasse-
Flugzeuges Mii-31 berichtete Andreas Lutz
von der Akaflieg Miinchen. Im vergange-
nen Jahr wurde ein weiteres Windkanalm-
odell mit einem Rumpf aus Aluminium und
drei Tragfliigelformen gefrast. Um moglichst
steife Tragfliigelmodelle zu erhalten, sind
diese selbst aus Kohlefaser gefertigt.

Bei Alexander Schleicher Segelflugzeugbau
nahmen die Akaflieger vom duBeren Teil der
Fliigelformen der ASW-27 Urpositive ab, die
spater die AuBenfliigel der Mii-31 ergeben.
Konstruktionsarbeiten fiir die Trennstellen
der Fliigel, diverse Kleinteile und nicht zu-
letzt fiir die Formen von Rumpf und Innen-
fliigeln, die gefrast werden sollen, brachten
das Projekt deutlich voran.
Windkanaluntersuchungen an einem Modell
der Mii-31" sind Teil der Diplomarbeit von
Uli Hiilsmann (Akaflieg Miinchen).

Durch die Ausfiihrung der Mii-31 als extre-
men Hochdecker mit quasi oben auf dem
Rumpf aufliegendem Tragfliigel ergaben sich
einige neue Fragestellungen fiir die Aerody-
namiker. Bereits bei vorherigen Windkanal-
untersuchungen dieser Konfiguration an der
TU Delft mit einem ersten Modell ergab sich

ein Leistungsvorteil zu der konventionellen
Auslegung der ASW-27, die als Basis dient.
Allerdings ergaben sich auch einige Frage-
stellungen zu Interferenzwiderstdnden, die
mit dem zweiten, verbesserten Entwurf ei-
nes weiteren Windkanalmodells untersucht
werden sollten. Dazu gab es drei verschie-
dene Tragfliigel mit unterschiedlichen Klap-
penstellungen zur Vermessung im Laminar-
windkanal der TU Delft.

Da die Arbeit noch nicht beendet ist, gibt es
bisher keine endgiiltigen Auswertungen zu
den erzielten Widerstanden. Auf den ange-
fertigten Ol-Anstrichbildern ist aber bereits
sichtbar, dass die beim ersten Entwurf noch
vorhandenen Gebiete abgeléster Stromung
im Bereich der Fliigelnase und auf der
Unterseite des Fliigel-Rumpf-Ubergangs
entweder stark verkleinert wurden oder ganz
verschwunden sind.

Auch das auf der Oberseite des Tragfliigels
oberhalb des Rumpfes vorhandene Abldse-
gebiet konnte beseitigt werden, der nach
vorn wandernde Umschlag von laminarer
zu turbulenter Strémung wurde deutlich
verkleinert.

Zum ,Stand der Dinge" des Doppelsit-
zers D-B11 der Akaflieg Dresden referierte
Phillip Scheffel. Die D-B11 wird nach den
Bediirfnissen des Akaflieg-Flugzeugparks als
Schul-Doppelsitzer mit 18/20m Spannweite
ausgelegt. Ein gerdumiger Fiihrerraum und
eine Optimierung des Betriebs im Hinblick
auf die Schulung sind Teil des Konzepts.
Evtl. sollen auch einzelne Bauteile als Ver-
suchstrager fiir neue Materialien (Prepregs)
dienen.

Nach einiger Diskussion hat man sich auf
einen Tandem-Sitzer festgelegt und fiir die
Lastannahmen ein Rechenmodell erstellt. Da
die absolut héchste Flugleistung nicht ge-
fordert ist, wird zur Zeit von einem auf
20m verlangerten Dimona-Tragfliigel ausge-
gangen, von dem neben angenehmen Flugei-
genschaften auch sehr brauchbare Flugleis-
tungen erwartet werden.

Der Rumpf soll als Versuchstrager fiir neue
Materialien dienen. So sollen die Hauptspan-
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ten aus CFK-Prepreg gefertigt werden. In
Zusammenarbeit mit der IMA GmbH Dres-
den werden die Bauteile zertifiziert. Dadurch
wird es im Folgenden einfacher, weitere Bau-
teile, wie zum Beispiel die gesamte Rumpf-
rohre aus diesem innovativen Material her-
zustellen und zuzulassen. Mit CFK-PrePreg
ist man in der Lage, bis zu 30% Gewicht ge-
geniiber herkémmlichen NaBlaminaten ein-
zusparen. Dank einer finanziellen Unterstiit-
zung der TU Dresden konnten die Materiali-
en fur den Formenbau beschafft werden, so
dass derzeit am Bau des Rumpf-Urmodells
und der Formen gearbeitet wird. Die endgiil-
tige Entscheidung fiir die Tragflachen steht
noch aus.

Die Stromungssimulation des Rumpfes und
die Konstruktion der Rumpfstruktur, wobei
eine Auslegung mit Spanten aus Prepregs er-
folgt, stehen zur Zeit an.

Aufbauend auf diesen Arbeiten geht es an
die Detailkonstruktion der Einbauten.

Wie Jorg Schreiber in seinem Vortrag
»Ergonomieuntersuchungen des D-Bl1l
Rumpfes” ausfiihrte, erfolgte die Konzep-
tion des Cockpits mit einem speziell fiir
Ergonomie-Untersuchungen ausgelegten
CAD-System.

Beide Sitze sollen mit ausreichenden Ver-
stellmoglichkeiten ausgeriistet sein, so dass
sowohl| der sog ,95. perzentil Mann” als
groBter Insasse, als auch die ,5. perzentil
Frau” als kleinster Insasse bequem Platz
finden.

(Anmerk./FuBnote: Der ,95. perzentil
Mann" ist von den Korpermassen groBer
als 95% aller Manner, die ,5. perzentil
Frau” kleiner als 95% aller Frauen, mit
diesen beiden Extremen sind also fast alle
moglichen Insassen abgedeckt.)

Der komplette Rumpf wird zudem derzeit
an der TU-Dresden im MaBstab 1:1 in einer
so genannten Virtual-Reality-Umgebung
raumlich projiziert. Man hat somit die
Moglichkeit, schon vor Baubeginn in einem
virtuellen Modell des Flugzeugs Platz zu
nehmen und die Sichtverhiltnisse, sowie
die Erreichbarkeit aller Bedienelemente zu
testen.
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Uber die Fortschritte bei dem Schlepp-
Motorsegler fs-35 der Akaflieg Stuttgart
berichteten Klemens Niibler und Timo
Kiihnle.

Nach verschiedenen Voruntersuchungen zur
Auslegung eines optimalen Schleppflugzeu-
ges kristallisierte sich ein aerodynamisch
hochwertiger Motorsegler mit geringem Ge-
wicht und einem moglichst leistungsstarken
Triebwerk als beste Losung heraus.

Auf der Basis eines nach innen verlangerten
Hoffmann H36 ,Dimona” Tragfliigels ent-
stand daher die fs-35 mit neuem Rumpf und
neuem Leitwerk. Der Bau der Urmodelle
von Rumpf und Leitwerk ist abgeschlossen,
derjenige der Innenfliigel ist im Bau. Das
Urpositiv des Hohenleitwerks war fertig,
wurde aber leider beim Abnehmen der For-
men zusammen mit den Formen zerstort,
so dass hier ein weiteres angefertigt wird.
Diejenigen der Innenfliigel waren auch
bereits einmal fertig, bis sich herausstellte,
dass ihr nach den Daten des Profilka-
taloges erstelltes Profil nicht so wirklich
mit dem Profil zweier H36-Tragfliigel
ibereinstimmte, die als Urpositive fiir die
AuBenfliigel Verwendung finden sollen. Hier
muB die Theorie also noch mit der Praxis in
Ubereinstimmung gebracht werden.
Konstruktiv existieren die Lastannahmen so-
wie ein Festigkeitsnachweis fiir das Hohen-
leitwerk, dazu Rechnungen der Fliigelstruk-
tur, die jedoch noch in einem Bruchversuch
verifiziert werden miissen. Es laufen Studien-
arbeiten zur Steuerung, zum Fahrwerk und
zur Auslegung der Winglets.

Geplant ist fiir 2006 der Bau der Negativ-
formen, Arbeiten an den Nachweisen gemaB
der Bauvorschrift JAR-22 und die Auswahl
des Antriebes, fiir den noch verschiedene
Varianten diskutiert werden.

Ausgehend von der Auslegung, die die Mas-
se vor dem Brandspant auf 200kg begrenzt,
stehen unter anderem der Lycoming 0360,
der kleine Thielert-Diesel, aber auch ein
modifizierter Subaru-Boxer zur Wahl.

»Aktuelles aus der Akaflieg Braunschweig
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und Stand der Dinge SB14" lautete der
Titel fiir Martin Wermes Vortrag.

Das 18m-Klasse-Flugzeug SB14 setzte
im vergangenen Jahr seine Flugerprobung
fort, wobei insbesondere in 20 Fliigen die
statische Langsstabilitit bei verschiedenen
Schwerpunktlagen und Flachenbelastungen
untersucht wurde.

Zur Zeit ist eine neue Lastrechnung in
Arbeit, um die Flugmasse auf b541kg
erhéhen zu konnen. Geplant fiir 2006
ist der AbschluB der Untersuchungen
zur statischen Langsstabilitit und der
F-Schlepp-Erprobung.  AnschlieBend  soll
die Flatter- und Trudelerprobung und die
Optimierung der Ruderabdichtung und der
Turbulatoren erfolgen.

Fortgesetzt wurde der Bericht aus der Akaf-
lieg Braunschweig mit dem ,Stand der Dinge
SB15" und der ,Anregung einer Aktualisie-
rung” der Idaflieg-Kennwertesammlung
durch  Stephan  Sattler. Der 20m-
Doppelsitzer SB15 entsteht aus den
verlangerten Fliigelformen der SB14, mit
dem Vorderrumpf der Stuttgarter fs-31 und
einem ASH-26 Leitwerk. Durch die geringe
Fligelflache ist besonderes Augenmerk
auf den Leichtbau zu richten. Das Ziel ist
eine Leermasse von 304kg(!). Bisherige
Auslegungsarbeiten befaBten sich mit der
Flugmechanik, der Struktur von Fliigel, Leit-
werk und Rumpf, der Steuerungskinematik
und dem Fliigel-Rumpf-Ubergang.

Fiir 2006 ist der Bau eines Mock-Ups
des Vorderrumpfes und weiterer Probe-
stiicke geplant. Im Zuge der Leichtbau-
Problematik wurde mit der klassischen
Laminattheorie ein Rechenverfahren fiir
die Strukturberechnung verwendet, das
mehr Werkstoffdaten bendtigt als bis-
her in der Idaflieg-Kennwertesammlung
vorhanden sind. Die erforderlichen Werk-
stoffversuche konnten mit Unterstiitzung
anderer Akafliegs zu einer Aktualisierung
der Idaflieg-Kennwertesammlung genutzt
werden.

Zum Stand der Dinge in der Akaflieg
Berlin nahm Christian Zenker Stellung. Fiir

den Offene-Klasse-Doppelsitzer B-13 traf
die Akaflieg die Entscheidung endgiiltig
auf den als ,Flautenschieber” ausgelegten
Antrieb zu verzichten, weil die Losung der
sich mit dem Triebwerk stellenden Probleme
nicht absehbar war. Bevor das Flugzeug
sich wieder in sein Element schwingen kann
ist jedoch der Bau eines neuen, leichteren
Seitenruders notwendig, da sich bei der
Flatteruntersuchung  Probleme  zeigten.
Auch die weiteren Arbeiten zur Zulassung
gehen weiter.

Fiir das Nachfolge-Projekt B-14 gibt es
mehrere Entwiirfe, die innerhalb der Gruppe
diskutiert werden.

Johannes Dillinger (TU Delft) stellte
den ,Aerodynamischen Entwurf des Offene
Klasse Segelflugzeuges Concordia” vor,
welches bereits im ,Aerokurier” 8/2005
vorgestellt wurde.

»Akaflieg und mehr”

Lubos Zahradnik vom Universitdtszentrum
fiir Luftsport in Prag stellte die Frage: , |daf-
lieg - University centre for Airsports in
Prague, Can we cooperate in the future?”
und lud die Idaflieg zum nachsten groBen Er-
eignis ein, dass das Zentrum in 2006 organi-
siert: Eine groBe Segelflugausstellung mit ei-
ner umfangreichen Flugschau aus AnlaB des
Jubilaums ,50 Jahre L-13 Blanik”.

Die Beziehung ,Die Idaflieg und das Deut-
sche Segelflugmuseum mit Modellflug”
beleuchtete Fred W. Weinholtz fiir das Mu-
seum auf der Wasserkuppe und warb bei den
versammelten Idafliegern um Ausstellungs-
stiicke fiir den im Frithjahr zu erdffnenden
Erweiterungsbau. Fiir das Deutsches Tech-
nikmuseum Berlin stellte Heiko Triesch
das Projekt ,ldaflieg-Museum” vor, das im
Rahmen der Erweiterung des Technikmu-
seums in die Hallen des Zentralflughafens
Tempelhof vorgeschlagen wird. Auch hier
besteht in Interesse an Prototypen der
einzelnen Akafliegs, die Meilensteine fiir die
Entwicklung der Luftfahrt - nicht nur in
Deutschland - waren und sind.
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Unter den provokanten Titel ,Projektma-
nagement in der Akaflieg, ein Oxymoron?”
stellte Ralf Schneider seinen Vortrag. Der
ehemalige Idaflieg-Prasident und jetzige
Sachbearbeiter beim Luftfahrt-Bundesamt
(LBA) schlug unter dem Titel ,AKA-
100" einen Ordnungsschliissel vor, unter
dem Dokumente zu Konstruktion, Bau,
Wartung, Nachweisfiihrung der von den
Akafliegs entwickelten Prototypen struktu-
riert abgelegt werden kodnnen. Dieser lehnt
sich an den ,,ATA-100" Code an, der die
Baugruppen, Systeme und Untersysteme
von Flugzeugen einheitlich klassifiziert,
allerdings auf die spezifischen Bediirfnisse
der Akaflieg-Entwicklungen abgewandelt
bzw. erweitert. Bei den auch bei den Akaf-
liegs standig komplexeren und iiber langere
Zeitrdume laufenden Projekten wiirde ein
solcher einheitlicher Schliissel nicht nur das
Auffinden von Informationen eines Projektes
erleichtern, sondern insbesondere auch die
Wiederverwendung bereits geleisteter Arbeit
bei anderen Projekten, auch bei anderen
Akafliegs.

Hans Jorg Streifeneder prasentierte in einem
Vortrag das gemeinsam mit der Fa. MVEN
in Kasan, RuBland entwickelte und zugelas-
sene Gesamtrettungssystem ,RADA 500"
Neben beeindruckenden Bildern aus der mit
hohem personlichen Einsatz durchgefiihrten
Flugerprobung wurden die Erfahrungen
dargestellt, die in der Erprobung gewonnen
wurden und gegeniiber der urspriinglichen
Auslegung zu einigen Anderungen fiihrten.
Mit dem jetzigen System kann nicht nur die
Belastung des Flugzeuges und des Insassen
beim EntfaltungsstoB des Fallschirms klein
genug gehalten, sondern auch eine stabile
Lage des Flugzeuges unter dem Schirm
garantiert werden. Nach der Zulassung
des eigentlichen Rettungs-Systems durch
das Luftfahrt-Bundesamt wird zusatzlich
noch eine Zulassung des Einbaus fiir jedes
Flugzeug-Muster bendtigt, wie sie z.B.
die Fa. Schempp-Hirth mitlerweile fiir den
Ventus 2bxR von der EASA erhalten hat.
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Ullrich Kopp vom LBA referierte iiber
.2 Jahre EASA”. Nachdem seit dem 28.9.03
die EASA fiir die Musterzulassung von
Flugzeugen innerhalb der Europaischen
Gemeinschaft zustdndig ist, ergaben sich
verschiedene Anderungen, die allerdings
die Akafliegs bisher kaum betreffen.
Die EG-Verordnung Nr. 1592/2002, mit
der die EASA gegriindet wurde (siehe:
http://www.|ba.de/deutsch/easa/t2/euvo
1592_02de.pdf), enthilt ndmlich in ihrem
Anhang Il die Flugzeuge, fiir die auch in
Zukunft die nationalen Luftfahrtbehdrden
die Zulassungsverfahren durchfiihren. In
Abschnitt b) heift es dazu: ,speziell fiir
Forschungszwecke, Versuchszwecke oder
wissenschaftliche Zwecke ausgelegte oder
veranderte Luftfahrzeuge [...]" worunter
die Prototypen der Akafliegs fallen, das
heiBt hier betreut weiterhin das LBA die
Zulassungsverfahren. Falls allerdings z.B.
eine sog. ,,Erginzende Musterzulassung” an
einem Serienflugzeug beantragt wird, so
ergab sich mit dem 28.9.2005 eine weitere
Verkomplizierung. Denn ab diesem Datum
verlangt die EASA von einem Antragsteller
nicht nur den Nachweis, dass seine tech-
nische Entwicklung den Bauvorschriften
geniigt, sondern der Antragsteller muB
zusatzlich eine Anerkennung als Entwick-
lungsbetrieb nachweisen oder {iber ein sog.
JAlternatives Verfahren” quasi beweisen,
dass er kann, was er tut.

Uber die , Trudelerprobung kleiner Flugzeu-
ge" sprach wie schon auf dem Sport-Aviation
Symposium in Mailand (s. ,Aerokurier’
1/2006 S. 108) Heiner Neumann.

»MeBtechnische Moglichkeiten zur Er-
fassung komplexer Flugzustinde” stellte
Falk Patzold vor. Ausgehend von der Tatsa-
che, dass der Versuchspilot nur eine kleinere
Anzahl von Werten gleichzeitig erfassen
und behalten kann, wurde am IFF eine
MeBanlage aufgebaut, die eine umfassende
Datenerfassung und Aufzeichnung erlaubt,
gleichzeitig aber von den duBeren Abmes-
sungen und dem Energieverbrauch her klein
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genug, ist um in Flugzeuge mit sehr einge-
schrankten Platzverhaltnissen einbaubar zu
sein. Mit der Anlage kdnnen ausreichend
viele Parameter aufgezeichnet werden,
um auch sehr komplexe Flugzustinde, wie
etwa das Trudeln, meBtechnisch zu erfassen.

Unter den Titel ,Kunststoffseil vs. Stahl-
seil: eine kleine Schlepphdhenvermessung.
1. Akt" stellte Martin Hermann von der
Akaflieg Karlsruhe seinen Vortrag. Aus-
gehend von verschiedenen Berichten,
die dem Kunststoffseil deutlich groBere
Schlepphdhen im Windenstart zuschrieben
als dem herkommlichen Stahlseil, wurde
versucht diese Berichte mit MeBdaten
zu untermauern oder zu widerlegen. Der
Akaflieg Karlsruhe kam es dabei gelegen,
dass auf ihrer Schleppwinde eine Trommel
mit einem Stahlseil und eine Trommel mit
einem Kunststoffseil ausgeriistet ist, so
dass direkt hintereinander Schlepps mit
beiden Seiltypen an der gleichen Winde
durchgefiihrt werden konnen. Waihrend
des Idaflieg-Herbstschulungslagers wurden
daher die ASK-21 und die DG-1000 der
Akaflieg mit jeweils einem Volkslogger
ausgeriistet und die Hohen der Schlepps
aufgezeichnet.

Um die unterschiedlichen Piloten und
Windenfahrer, sowie die sich 3ndernden
Wetterbedingungen (Wind!) durch eine
statistische  Auswertung  beriicksichtigen
zu konnen, wird eine groBere Anzahl von
Schlepps bendtigt. Die bisher zur Auswer-
tung vorliegenden ca. 70 Starts sind dafiir
noch nicht wirklich ausreichend, allerdings
kann schon mit diesen Daten gesagt werden,
dass der Unterschied zwischen Stahl- und
Kunststoffseil nicht so groB ausfallt, wie
hdufig angenommen. Sehr vorsichtig kann in
die Daten ein Vorteil des Kunststoffseils von
etwa 5% in der Schlepphdhe hineininterpre-
tiert werden. Dieser Unterschied ist deutlich
geringer als der Unterschied zwischen der
ASK-21 und der DG-1000, wobei die ASK
im Durchschnitt die groBeren Schlepphdhen
erzielt.

Dr. Hermann Trimmel stellte ,3D-
Stromungen in den Alpen/Umstromungen
von Bergen/Scherungszonen” vor. Anhand
groB- wie kleinrdumiger Stromungsfelder
wurden meteorologische Phdnomene, die
beim Segelflug interessant sind, verdeut-
licht. Ausgehend von der Umstromung
kalter Luft aus Nordosten um die euro-
paischen Alpen wurde der Blick erweitert
auf die Umstromung der Anden, nicht nur
im Hinblick auf die dort durchgefiihrten
Wellenfliige, sondern auch auf die meteo-
rologisch giinstige Taktik fiir den Einstieg
in die Welle, die sich durch Beobachtung
der Orographie und der Wolkenforma-
tionen entwickeln [aBt. Interessant auch
die Bemerkung, dass sich die starksten
Wellenaufwinde haufig hinter Kegelbergen
(,Solitére”) finden.

Messungen auf dem
Sommertreffen

Idaflieg-

Andre Kubasik berichtete liber die Flugver-
suche zu den Miniklappen der Flugwissen-
schaftlichen Vereinigung Aachen (FVA) auf
dem ldaflieg Vergleichsfliegen 2006 in Aalen-
Elchingen und anschlieBend auf der Flug-
meBwoche der Fachhochschule Aachen in
Nordholz.

Dazu wurde die DG-1000 der FVA auf ei-
nem Tragfliigel mit einem Profilhandschuh
ausgeriistet, der mit verschiedenen Senso-
ren erlaubt den Auftrieb und Widerstand des
Profils in einem Profilschnitt zu bestimmen.
Zusatzlich werden der exakte Gesamtdruck
und die Anstell- und Schiebewinkel des Flug-
zeuges erfaBt. Alle Driicke werden als Diffe-
renzdruck zum statischen Druck gemessen.
In Aalen konnte zunichst eine Kalibrierung
der Stau- und Statiksonden erfolgen, wei-
tere Messungen verhinderten Probleme mit
der Technik und nicht zuletzt dem Wetter.
So muBte die MeBwoche der FH Aachen ge-
nutzt werden um die ersten MeBdaten zu er-
halten.

Die Miniklappen - die in ihrer praktischen
Ausfiihrung natiirlich beweglich sein wer-
den - wurden fiir den Versuch durch GFK-
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Streifen simuliert, die auf die Tragfligel-
Unterseite direkt vor die Endleiste geklebt
wurden. Die simulierten Klappen sind 20mm
tief und es gab fiinf verschiedene Streifen,
die einem Klappenausschlag von 15°, 30°,
45°, 60° und 90° nach unten entsprechen.
In fiinf MeBfliigen konnte jeweils die voll-
stindige Polare mit den Streifen erflogen
werden. Eine endgiiltige Auswertung der
Messdaten steht noch aus. Der erste Uber-
blick zeigt aber, dass die MeBdaten sinnvoll
erscheinen und das ein Klappenausschlag
von 90° im Verhaltnis zu 60° zwar mehr
Widerstand erzeugt, aber nicht mehr Auf-
trieb.

lhre zur Zeit am Institut fiir Flugfiih-
rung der TU Braunschweig laufende
Diplomarbeit stellte Sabine Macht von der
Akaflieg Darmstadt vor.

Darin wird der vollstandige Neuaufbau der
»Mobilen PROfilwiderstandsMeBAnlage" -
kurz MoProMa - behandelt. Diese Anlage
ermittelt den lokalen Profilwiderstand mit
Hilfe der Impulsmethode durch Messung des
Gesamtdruckes im Nachlauf von Segelflug-
zeugen oder allgemein langsam fliegenden
Flugzeugen. Dazu ist ein Nachlaufrechen
parallel zur Fliigelebene angebracht, der zur
Erfassung der Nachlaufdelle in senkrechter
Richtung verfihrt. Die Anlage wurde 1986
von Clemens Schiirmeyer, einem Mitglied
der Akaflieg Braunschweig, entwickelt und
zwischenzeitlich  mehrfach  liberarbeitet,
wobei die meBtechnische Betreuung bis
zum letzten Jahr beim DLR lag. Durch
den Neuaufbau ,MoProMa 2.0" soll eine
deutliche Vereinfachung des Aufbaus und
der Bedienung erreicht werden. Dazu wird
zunichst die Sensorik, Stromversorgung und
Datenaufzeichnung in einem kompakten
Gehduse untergebracht, und darauf ver-
zichtet, Kabel oder Schlauche ins Cockpit
zu legen. Eine Anzeige- und Steuereinheit
fiir den Piloten wird per BlueTooth an die
MeBanlage angebunden.

Mittels einer Simulation wird eine genaue
Fehleranalyse der Anlage durchgefiihrt,
um eine Aussage iiber die Genauigkeit des
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gemessenen Profilwiderstandes zu erlangen.
In naher Zukunft sollen auf den bisherigen
Ergebnissen aufbauend weitere Verbes-
serungen an der Anlage vorgenommen
werden. Es ist unter anderem vorgesehen,
die Aufldsung der Datenaufzeichnung zu
erhéhen und eine Anpassung an Flugzeuge
mit Flaperon-Konfiguration vorzunehmen.
Die Betreuung und Wartung der MeBanlage
wird zukiinftig beim Institut fiir Flugfiihrung
liegen.

Windkanalmessungen am  Laminarprofil
FX-73/170 mit Hinterkantenabsaugung”
stellten Jiirgen Frey (Akaflieg Dresden) und
Oliver Briining (TU Dresden) vor. Es wurde
ein Fliigelmodell mit einem oberseitigen Ab-
saugeschlitz nahe der Endleiste angefertigt.
Das mit etwa 300 DruckmeBstellen verse-
hene Modell wurde im Windkanal der TU
Dresden vermessen. Durch die Absaugung
konnte eine merkliche Auftriebserhohung
erzielt werden. Zudem tritt auch bei dem
Laminarfliigel eine Verringerung des Pro-
filwiderstands ein. Allerdings ist dabei der
durch die Absaugung entstehende ,Sen-
kenwiderstand” noch nicht beriicksichtigt
und die abgesaugte Luft muB auch noch
moglichst widerstandsgiinstig die Zelle
wieder verlassen, wovon man sich zudem
einen Impulsriickgewinn erhofft. Es konnte
aber gezeigt werden, dass das Verfahren
Potential bietet, so dass es noch genauer
untersucht werden soll.

Uber die »Messung des Anstréomwin-
kels zum Hohenleitwerk im Freiflug” auf
dem lIdaflieg Vergleichsfliegen 2005 be-
richtete Jiirgen Frey. In der Fortfiihrung
eines MeBprojektes von Frank Schréder und
Frank Dienerowitz aus dem Jahr 2003 wurde
diesmal der L-23 ,Super Blanik” der Akaflieg
Dresden mit MeBtechnik ausgeriistet. An
die Stelle der Anstellwinkelmessung mit auf
Potentiometern gelagerten Windfdhnchen
traten pneumatische Sonden, die an vier
verschiedenen Spannweitenpositionen am
Hohenleitwerk den  (lokalen)  Anstrém-
winkel maBen. Dazu kamen Kegelsonde
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und Prandtl-Rohr an Nasenmasten zur
Ermittlung von Fahrt sowie Anstell- und
Schiebewinkel des Flugzeuges.

Wahrend die Kalibrierung der Fahrtmessung
mittels einer DFS-60 Schleppsonde und ei-
nem Kiel'schen Rohr problemlos moglich
war, bereitet die Kalibrierung der Drucksi-
gnale der Kegelsonde noch Probleme. Da-
durch ist die Bestimmung von Anstell- und
Schiebewinkeln noch nicht einwandfrei mog-
lich und somit die Auswertung der Messun-
gen bisher eingeschrankt.

Es kann jedoch bereits gesagt werden, dass
uibereinstimmend mit der Theorie, dass
das T-Leitwerk des Super-Blanik héhere
Wirkungsgrade als das Kreuzleitwerk des
Bocian erreicht.

Der dritte Vortrag von Jiirgen Frey
befaBte sich mit der ,Erfassung von Ablo-
sestrukturen mit Wollfaden" ebenfalls auf
dem Sommertreffen. Dabei sollen auf den
Tragfligel geklebte Wollfaden wahrend des
Uberziehvorgangs die Strémungsrichtung
anzeigen. Es [aBt sich iiber die Bewegung
der Faden dann feststellen, an welcher Stelle
der Tragfliigel zuerst liberzieht und wie sich
die abgeldste Stromung anschlieBend iiber
den Fliigel ausbreitet.

Schon 2003 fanden erste Untersuchungen
hierzu statt, als der Tragfliigel des ,Bocian”
der Akaflieg Dresden mit Wollfaden beklebt
wurde und diese wihrend des Uberziehens
von einer Videokamera aus dem hinteren
Sitz gefilmt wurden. Es zeigte sich, dass der
Blickwinkel fiir die Aufnahmen ungiinstig
war. 2005 stand nun der ,Super Blanik” der
Akaflieg zur Verfiigung, der nicht nur durch
die MeBtechnik aus der Anstrémwinkel-
Messung zusatzliche MeBdaten liefern konn-
te, sondern auch eine bessere Kamerapositi-
on auf dem Ho&henleitwerk erhielt. So wur-
de versucht alternativ mit einer hochwerti-
gen S/W-Industrieckamera oder zwei einfa-
chen ,\WebCams" das Bild der Wollfaden auf
der Tragfliche aufzunehmen. Dabei zeigte
sich, dass die WebCams fiir diesen Zweck
ungeeignet sind.

Interessant auch die gewahlte Methode der

Datenaufzeichnung: Das Bild der Kamera
und die Daten der MeBanlage wurde auf dem
Bildschirm eines Notebooks angezeigt und
der komplette Bildschirminhalt vom Rech-
ner ,abgefilmt”, was in Datenmengen im Gi-
gabytebereich resultierte!

Fiir die nun in digitaler Form vorliegenden
MeBdaten ist eine rechnergestiitzte Aus-
wertung im Rahmen einer Studienarbeit
angedacht. Insbesondere der Vergleich mit
den theoretisch zu erwartenden Vorgangen
stiinde dabei im Mittelpunkt. Um eine
erweiterte Datenbasis zu erhalten, sollen
die Versuche neben dem ,Blanik” auch mit
dem ,Bocian” und dem ,Pirat” der Akaflieg
Dresden fortgesetzt werden.

In Ergdnzung der Messung der Leit-
werksanstromwinkel gab der Vortrag von
Peter Strohmer (Institut fir Luft- und
Raumfahrt, TU Dresden) , Theoretische
Modellierung des Tragfliigelabwindfeldes
und seiner Wirkung auf das Hohenleitwerk”
einen weiteren Einblick.

Es wurden unterschiedliche Tragfliigel-
Geometrien mit drei verschiedenen Leit-
werksanordnungen betrachtet:

o T-Leitwerk
o Kreuz-Leitwerk
e Normal-Leitwerk

d.h. eine hohe, eine mittlere und eine
eher tiefe Leitwerksposition in Bezug auf
den Tragfliigel und dessen Nachlauf. Kurz
zusammengefaBt ergab sich ein hoher
Wirkungsgrad des Hohenleitwerks bei einem
groBen senkrechten Abstand (T-Leitwerk),
groBer Stromab-Position (lange Rumpfroh-
re) und bei einem Tragfliigel mit geringer
Tiefen-Anderung (geringe Zuspitzung, hohe
Streckung).

Uber den ,Status der Flugleistungsver-
messung  beim  Idaflieg-Sommertreffen”
referierte Falk Patzold. 2005 war hierfiir ein
Jubildumsjahr, denn mit der Griindung der
Flugwissenschaftlichen  Forschungsanstalt
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Miinchen-Riem (FFM) im Jahr 1955 began-
nen die kontinuierlichen und systematischen
Leistungsvermessungen von Segelflugzeu-
gen und Motorseglern. Im vergangenen Jahr
konnte also auf eine 50jahrige Geschichte
zuriickgeblickt werden, die nicht zuletzt mit
dem Namen Hans Zacher verbunden ist.
Patzold stellte die Frage , Flugleistungsmes-
sung fiir Wen und Wozu?" und vergaB auch
nicht die Emotionen, die manchmal(?) mit
den Flugleistungsdaten verbunden sind.

Fiir die Ermittlung der Flugleistungen gibt
es verschiedene Methoden. Auf dem Idaflieg
Vergleichsfliegen gebrauchlich ist die Refe-
renzmessung, d.h. das zu vermessende Flug-
zeug fliegt parallel zum ,,Urmeter”, und seine
Leistung wird im Verhéltnis zu diesem Urme-
ter ermittelt. Als ,Urmeter” dienten friither
eine Ka-6, ein offener Cirrus und heute eine
spezielle DG-300 mit 17m Spannweite, die
sog. ,Heilige". ,Heilig” deswegen, weil dieses
Flugzeug sehr genau untersucht wurde und
jede Beschadigung an ihm seine - bekannten
- Flugleistungen dndern wiirde. Damit ware
eine neue, zeit- und kostenaufwendige Kali-
brierung dieses Urmeters notwendig.

Bis 2001 wurden die Flugleistungen durch
die Photogrammetrie ermittelt, d.h. vom
Verband der beiden Flugzeuge wurde am
Anfang und am Ende jedes MeBpunktes ein
Photo gemacht, diese anschlieBend ausge-
messen und damit die Hohendifferenzen be-
stimmt. Mit den Héhendifferenzen, der Dau-
er des MeBpunktes (Zeitabstand der beiden
Bilder) und der bekannten Polare der Hei-
ligen DG kann die Polare des vermessenen
Flugzeuges gezeichnet werden.

Seit den 90er Jahren wurde zunichst paral-
lel, seit 2002 ausschlieBlich die sog. ,Senso-
rische MeBmethode” zur Ermittlung der Po-
lare eingesetzt. Auch hierbei dient die DG-
300/17 zur Kompensation der Stérungen in
der Atmosphare.

Mit einer aufwendigen MeBtechnik und
zwei PC104-gestiitzten MeBanlagen, von de-
nen jeweils eine in der DG-300 und ei-
ne im zu vermessenden Flugzeug einge-
baut wird, werden die Daten erfalt. Grund-
lage fiir die Errechnung der Flugleistun-
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gen sind statische Drucksensoren (Hohe)
in beiden Flugzeugen und die horizontalen
GPS-Geschwindigkeiten und die drei Raum-
Koordinaten des GPS (=Position) fiir die ge-
genseitige Beeinflussung.

Uber die ,Flugeigenschaftsuntersuchun-
gen 2005" berichtete Ronald Blume vom
Luftfahrt-Bundesamt. Auf dem Idaflieg
Sommertreffen 2005 wurde zum ersten Mal
ein neues Auswerteformular eingesetzt, das
- speziell fiir Flugzeuge ohne Walbklappen
- durch den Verzicht auf verschiedene
Angaben iibersichtlicher gestaltet werden
konnte.

Von den 5 untersuchten Flugzeugen (ASW-
28, Discus-2¢, LS-10, Pik-20d, Phébus) gab
es 12 Protokolle, was einen Fortschritt zum
vorangegangenen Jahr darstellt. Durch die
Aufnahme der Daten in die vorhandene Da-
tenbasis ergibt sich eine sich stetig verbes-
sernde Grundlage fiir die Auswertung. Fest-
zustellen war durch den Phobus eine groBe-
re Bandbreite in den Aussagen zur Fiihrer-
raumgestaltung, die bei modernen Mustern
fast immer sehr dhnliche (gute) Bewertun-
gen bekommt.

Einige AusreiBer in den gemessenen Wer-
ten lassen vermuten, dass die Einweisung der
MeBpiloten noch nicht ausreichend ist. Auch
eine Besprechung der Protokolle mit den Pi-
loten vor Ort in Aalen-Elchingen sollte eine
weitere Steigerung der Datenqualitat ermog-
lichen.

Andre Jansen
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1.12 Werkstattbericht
2005

Um die Euphorie gleich zu bremsen, von
den neun neu aufgenommenen Aktiven des
Jahres 2005 sind uns noch vier geblieben.
Auch in diesem Jahr hat sich wieder ge-
zeigt, dass das prinzipielle Interesse an der
Akaflieg sehr groB ist. Zum Infoabend am
Anfang der Wintersemesters kamen in etwa
90 Studenten und an den folgenden Don-
nerstagen hatten wir meist auch weniger
Stiihle als Interessenten. Ca. 35 haben mit
Baustunden angefangen und zum jetzigen
Zeitpunkt sind noch gute zehn ernsthaft
bei der Sache. 20 Aktive standen uns im
Sommer zur Verfiigung, im Winter durch
Austritte und Beurlaubungen etwa 12. So
war es in der arbeitsintensiven Zeit nicht
immer leicht die Projekte am laufen zu
halten, die Interessenten zu betreuen und
eine verniinftige Winterwartung zu leisten.
Zu den laufenden Projekten, zu denen es
in diesem Jahresbericht separate Texte
gibt, zdhlen der Wiederaufbau der AK-8,
das ASTS, das DG-1000 Turbinen Projekt,
der Aufbau der ,Durlacher” Winde und
Vergleichsmessungen Stahlseil-Kunstoffseil.

Durch die vielen und bedauerlichen
Zwischenfille in der Flugsaison 2005, bei
denen zum Gliick nie jemand zu Schaden
gekommen ist, hatte/hat die Aktivitas
die Moglichkeit viel Praxis im Bereich
Flugzeugreparatur bzw. -bau zu bekommen
und so kommt es, dass die Meisten mitt-
lerweile in der Lage sind, zumindest kleine
Beschadigungen wieder instandzusetzen.

Die Betreuung und Versorgung der In-
teressenten mit Arbeit, die unsere kleine
Gruppe mit Sicherheit stark beansprucht,
|6sten  wir damit, dass wir im Winter
die Werkstattraumlichkeiten renovierten.
So war es uns moglich, viele von ihnen
gleichzeitig sowohl in der Werkstatt fiir die
Winterwartung und die Projekte, wie auch
fiir die Renovierung einzusetzen.

Im Rahmen der Renovierung wurde ein
Konstruktionsbiiro eingerichtet und alle
Raume gestrichen.

Die Winterwartung verlief  problemlos,
zwar haben einige Aktive ihre groBe Liebe
entdeckt und so die Winterwartung ,ihrer
Schatzchen” auf bis zu fiinf Monaten aus-
geweitet, aber im Hinblick darauf, dass wir
bis Ende Marz alle Flieger fertig bekammen
und die intensiv gewarteten Flieger im
niachsten Jahr wohl mit einer deutlich
kiirzeren Wartungszeit auskommen diirften
fallt eine Kritik an dieser Stelle weg...

Aktuell beschaftigen wir uns mit den letzten
Auslaufen der Wartung, dem Aufbau der
linken AK-8-Fliche und dem Herrichten
eines neuen AK-5 und ASG 29 Anhangers.

Zusammenfassend haben wir 3500 Ar-
beitsstunden geleistet.

Lars Reichardt
Werkstattleiter 2005

1.13 Werkstattbericht
2006

Viele Arbeitsstunden fiir kleine
Projekte

Auch dieses Jahr wurde lange iiberlegt, was
nach unserer AK-8 kommen konnte. Doch
im Vordergrund stand nach wie vor der
Wiederaufbau der AK-8 sowie der Wieder-
/ Neuaufbau der "Durlacher Winde". Viele
kleinere Projekte verschlangen die meisten
Arbeitsstunden. Dazu kam, dass viele unse-
rer Aktiven relativ neu bei der Akaflieg sind
und deshalb erst die grundlegenden Dinge
der Werkstattarbeit, angefangen vom Har-
zen bis hin zur Wartung von Flugzeugen, er-
lernen mussten / miissen. Somit kam es da-
zu, das knapp 200 Arbeitsstunden nur mit
verschiedenen Kursen bzw. mit Interessen-
tenprojekten der Aktiven verbracht wurden.
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Baustelle Stunden
AK-5 222
AK-5b 50
AK-8 778
DG 500 199
DG 1000 208
ASK 21 248
Remo 48
AFK-3 153
"Durlacher“Winde 97
AK-5 Hénger 205
ASTS 91
E-Labor 92
versch. Kurse 198
Aka-Wiki 38
Rechner /Netzwerk 99
putzen/aufrdumen 112
Fuhrpark 43
Flugplatz 147
Kasse/Abrechnungen 145
Vorstandsarbeit 900
sonstiges 214
gesamt 4287

Tabelle 1.1: Werkstattstunden 2006

1700 Stunden fiir Flieger

Der Flugzeugpark verschlang iiber 1700 Ar-
beitsstunden. Darin inbegriffen waren die
kompletten Stunden, die der Wiederaufbau
der AK-8 sowie das Herrichten der ASK 21
zum Verkauf bendtigten. Unter dem Punkt
E-Labor ist all das, was mit Elektronik, so-
wie die Herstellungen von verschiedenen Ge-
rdten zur Erleichterung spaterer Elektronik-
Projekte zu tun hat, aufgelistet. Die Arbeit
am Flugplatz war auch im Blickpunkt. Gera-
de der Umbau der Boxen hat mit dem Vor-
bereiten der Stahltrager fiir das Fundament
sowie die Hilfe auf der Baustelle knappe
150 Stunden bendtigt. Unter Sonstiges wur-
de in der Ubersicht alles zusammengefasst,
was nicht in die anderen Gruppen zugeord-
net werden konnte. Darunter fallt zum Bei-
spiel die Organisation der Schulungslager.
Der AK-5 Hanger der auch dieses Jahr etli-
che Stunden an Arbeit verschlang, ist jetzt
aber zum GroBteil fertiggestellt.
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15 Neue

Interessenten haben wir dieses Jahr etwa
15, die groBes Interesse zeigen sich in
die Aktivengruppe einzubringen. Unter
anderem wurde damit begonnen, einen
neuen Startwagen fiir den Flugplatz zu
bauen. Dies ist gerade fiir die Interessen-
ten ein Projekt, an dem sie auch ohne
groBe Vorkenntnisse und auch selbst-
standig arbeiten konnen. Dies erleichtert
ungemein den Einstieg in die Gruppe,
da nicht immer nach neuen, oftmals nur
sehr kleinen, Arbeiten gesucht werden muss.

Insgesamt kann das Jahr 2006 als érfolg-
reich“bezeichnet werden, da einige groBere
Hiirden in den unterschiedlichen Projekten
iiberwunden wurden. Viele kleine Vorbe-
reitungsarbeiten  konnten  abgeschlossen
werden, so dass es Anfang nichstes Jahres
gerade in Bezug auf die AK-8 sowie die
Winde deutlich voran gehen wird.

An dieser Stelle mochte ich unserem festan-
gestellten Werkstattleiter Chris Grams der
uns in wichtigen Fragen und Arbeiten un-
terstiitzt hat, herzlich danken. Ein weiteres
Dankeschon geht an unsere Aktiven Mitglie-
der, die durch ihren Einsatz und ihre geleis-
teten Arbeitstunden die Projekte vorantrei-
ben und die Akaflieg maBgeblich unterstiit-
zen.

Boris Schneider
Werkstattleiter 2006



Kapitel 2

Flugbetrieb

2.1 Schulungsbetrieb 2005

Frithjahrschulungslager

Sechs Interessenten hatten rechtzeitig zum
Frithjahrsschulungslager die  magischen
100 Stunden erreicht und nach mehr oder
weniger groBem Aufwand ein giiltiges
Medical in der Hand, jetzt konnten wir
endlich mit der praktischen Flugausbildung
beginnen. Ziemlich piinktlich um 9 Uhr
trafen wir uns in der Werkstatt, Gaste von
anderen Akafliegs hatten wir dieses Jahr
nicht bekommen, also blieb es bei uns sechs
neuen und natiirlich den bereits aktiven
Mitgliedern, sowie einigen Alten Herren
und so fuhren wir raus zum Flugplatz.
Nachdem alles aufgebaut und vorbereitet
war, konnten wir zum ersten Mal vorne in
der ASK-21 Platz nehmen und die ersten
Platzrunden fliegen.

In der ersten Woche ging es auch noch ganz
gut los, mit teilweise Sonnenschein und gar
nicht so schlechter Thermik waren sogar
langere Fliige moglich, allerdings war die
zweite Woche um so schlimmer und durch
den vielen Regen praktisch nicht fliegbar.

Trotz dieses Mankos war es ein recht
nettes Lager, schlieBlich konnten wir Neuen
die erste Flughafenluft schnuppern, uns an
das Warten auf besseres Wetter gewdhnen
und endgiiltig in das Rundensystem der
Akaflieg eingefiihrt werden...

Thies Johannsen

Pfingstschulungslager

Drei Tage Regen und Kilte und
dann...

Dieses Jahr war vielleicht nicht unbedingt
das gegliickteste aller Pfingstlager, dennoch
hatten wir viel SpaB: Nach anfanglichen
Diskussionen (iber den diesjahrigen Veran-
staltungsort entschied man sich letztend-
lich fiir den Segelflugplatz ,Klippeneck” auf
der Schwébischen Alb. Dieses Geldnde bot
uns namlich die Méoglichkeit unsere eige-
ne Winde mitbringen zu koénnen, da genug
Schleppstrecken zur Verfiigung standen. Au-
Berdem konnten wir unsere Zelte direkt auf
dem Flugplatzgeldnde aufstellen. So waren
die besten Voraussetzungen fiir ein super
Pfingstlager gegeben.

Als dann nach und nach alle mit ihren Au-
tos und Fliegern (darunter auch unsere ge-
rade noch rechtzeitig gelieferte DG 1000)
zum Flugplatz hinaufgekrochen kamen, war
schnell klar, dass dieser verdammt hoch lag.
Es war ziemlich kalt, es regnete, die Wol-
ken hingen zum Greifen nah und der Nebel
war so dicht, dass wir nur mit Miihe unseren
improvisierten Zeltplatz erkennen konnten.
Leider dnderte sich am Wetter in den ersten
Tagen iiberhaupt nichts. Bereits nach der
ersten Nacht, in der Fiihltemperaturen um
den Gefrierpunkt herrschten und der Regen
nicht aufhorte, verdarb es so manch einem
das Friihstiick. Zu allem Uberfluss muss-
te dieses namlich im Freien stattfinden, da
die Stangen des groBen Kiichenzeltes irgend-
wie in Karlruhe liegen geblieben waren. So-
mit stand alles, angefangen vom Herd, iiber
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Abbildung 2.1: Start frei fir die neue DG-1000 der Akaflieg Karlsruhe!

Kihlschrank bis hin zu den Biertischen, die
ersten Tage im Regen.

... kam langsam die Sonne

Da wir unsere Zelte unter Biumen auf-
gestellt hatten, sammelte sich der Regen
und die Nebeltropfen permanent zu schonen
groBen Wassertropfen auf den Blattern. Die-
se durchndssten durch und durch alles was
wir dabei hatten. Kurze Regenpausen lieBen
an den ersten Tagen gerade mal ein paar
Starts zu. Nach drei Tagen hatten die ersten
nichts Trockenes mehr zum Anziehen und
fuhren vor Frust nach Hause. Erst am vier-
ten Tag kam die Erlosung: Der Nebel verzog
sich und ganz langsam kam die Sonne zwi-
schen den Wolken zum Vorschein. Allmah-
lich schaffte sie es uns wieder aufzutauen,
so dass wir voller Vorfreude die Flieger zum
Start rollen konnten. Der ein oder andere
kleine Schauer der nichsten Tage lies dann
die Stimmung nicht mehr sinken.

Okomiher gegrillt..

Einer der abendlichen Hohepunkte war wohl,
einen dieser biologischen Flugplatzrasenma-
her zu verspeisen. Es war echt beeindru-
ckend, wie jeden Tag vor und nach dem
Flugbetrieb ein Schafer aus dem Nichts auf-
tauchte und eine riesige Schafherde iiber das

Gras des weitldufigen Flugplatzgelandes her-
fiel. Leider sorgten diese nicht nur fiir kurz-
es Gras, sondern hinterlieBen auch so man-
che , Tretmiene”. Um dies ein wenig zu redu-
zieren, bestellten wir gleich mal ein solches
Schaf fiirs Abendessen. Natiirlich wurde es
dann von uns duBerst fachmannisch in klei-
nen Stiicken auf den Grill gelegt. Trotz groB-
ter Anstrengung schafften wir es aber nicht
alles aufzuessen.

Leider war dieses Jahr wieder niemand da-
bei, der im Pfingstlager freigeflogen ist. Am
letzen Wochenende kamen jedoch einige
Flugschiiler so richtig auf ihre Kosten: Da
uns zwei Doppelsitzer zur Schulung bereit-
standen und immer genug Fluglehrer da wa-
ren, konnte jeder einige Starts sammeln oder
auf seine ersten Erkundungsfliige auBerhalb
des Flugplatzbereiches gehen. Ein besonde-
rer Dank geht hiermit auch noch an ,Brau-
se", der uns als ehemaliger Akaflieger am
Klippeneck empfangen hat und mit Rat und
Tat zur Seite stand.

Boris Schneider

Herbstschulungslager

Wie schon die letzten Jahre fand das ldaf-
lieg Herbstschulungslager auch dieses Jahr
wieder in Karlsruhe wihrend der letzten
zwei Wochen vor Vorlesungsbeginn statt. An
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Flugzeugen standen uns unsere DG-1000,
ASK-21 und AK-5b zur Verfiigung und es
war auch jeden Tag mindestens ein Flugleh-
rer anwesend; an dieser Stelle nochmal vielen
Dank dafiir. Am Samstag kamen unsere ers-
ten Géste, drei Akaflieger aus Miinchen, und
es konnte bei bestem Wetter, welches fiir die
ndchsten eineinhalb Wochen anhalten sollte,
mit dem Flugbetrieb begonnen werden. Die
Miinchener hielten es leider nicht sehr lange
bei uns aus und haben uns bereits am Mon-
tag wieder verlassen, wurden allerdings von
zwei Braunschweigern und einem Darmstad-
ter Akaflieger ersetzt. Nach einem mehr oder
weniger gemeinsamen Friihstiick, abhangig
davon, wie piinktlich man sich nach den
doch recht lustigen Abenden aus dem Bett
gequalt hat, sind wir morgens zum Flugplatz
rausgefahren, um festzustellen, dass selbiger
in dichtestem Nebel liegt und wir den Be-
ginn des Flugbetriebs auf nach 12 Uhr ver-
schieben miissen. Nachdem sich der Nebel
aufgeldst hat, war allerdings jeden Tag bes-
tes Wetter, auch wenn es thermisch doch
recht mau war und Fliige von deutlich mehr
als fiinf Minuten relativ selten waren. Insge-
samt verliefen die Tage dann ziemlich dhn-
lich. Begonnen wurde mit dem Friihstiick in
der Werkstatt und, nachdem wir uns mit
dem morgendlichen Nebel abgefunden ha-
ben, sind wir dann gegen Mittag aufgebro-
chen, haben sowohl das Fliegen als auch
die Herbstsonne genossen und ganz neben-
bei die noch-nicht-olympischen Windenspie-
le entwickelt, um auch die Windenfahrer bei
Laune zu halten. Bedingt durch die kurzen
Flugzeiten hat Pinguin es sich nicht nehmen
lassen, ein Messprojekt zu starten, um die
Unterschiede in der Schlepphdhe zwischen
Stahl- und Kunststoffseil zu ermitteln. Nach
einem gelungenen Flugtag durfte ein gutes
Essen selbstverstandlich nicht fehlen und so
wurde Abends gegrillt, gekocht (hier fehlten
dann die Miinchener Spitzenkdche) oder so-
gar Essen gegangen, was aber die Ausnahme
war, und anschlieBend boten sich aufgrund
der angefallenen Runden noch ausreichend
Gelegenheiten auf die Erlebnisse des Ta-
ges anzustoBen. Gliicklicherweise stand das
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Abbildung 2.2: SG-38 beim Abfliegen zum
Ende des Herbstschulungslagers

Quad wihrend des gesamten Lagers in der
Werkstatt und natiirlich hat es sich niemand
nehmen lassen, ausgiebige Probefahrten mit
dem neuen Gefdhrt zu machen. Erstaun-
licherweise gab es keine Verletzten, einzig
einen WaschstraBengutschein fiir ein duBerst
ungiinstig geparktes Auto haben wir gespon-
sort. Anfang der zweiten Woche hatten sich
schlieBlich alle Lagerteilnehmer freigeflogen.
Selbstverstindlich haben wir es uns nicht
nehmen lassen das Sitzfleisch ordentlich zu
sensibilisieren und natiirlich den Werkstatt-
kran wieder zum Einsatz zu bringen. Leider
hat das Fahrwerk der DG-1000 einer har-
ten Landung am Montag nicht standgehal-
ten und so hatten wir dann einen Doppelsit-
zer weniger. Am Dienstag durfte sich dann
auch die AK-5b noch iiber zwei neue Piloten
freuen, rechtzeitig bevor am nidchsten Tag
das Wetter leider umgeschlagen hat und wir
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am Mittwoch den Flugbetrieb schon nach
vier Starts wegen Regen einstellen mussten,
was dann auch das Ende des diesjahrigen
Herbstschulungslagers bedeutete. Alles in al-
lem war es ein wirklich erfolgreiches Lager,
auch wenn wir nur eine sehr kleine Gruppe
waren, so war die Stimmung jederzeit sehr
gut und wir hatten die Tage einen riesen
SpaB. Aufgrund der fehlenden Thermik ist
auch fliegerisch wohl niemand zu kurz ge-
kommen und vier neue Alleinflieger sprechen
schlieBlich auch fiir sich.

Thies Johannsen

2.2 Schulungsbetrieb 2006

Frithjahrschulungslager

Und endlich ist es wieder so weit, dass die
Saison anfangen kann. Sowohl Interessenten
wie auch Aktive bemiihen sich, in der Werk-
statt ihre noch nétigen Arbeitsstunden zu
machen, so dass man von Anfang an in die
Luft darf. Die Medicals wurden schon be-
sorgt, Winterwartungen kamen zu einem En-
de und das Wetter wurde Tag fiir Tag besser.
Dieses Jahr fand unser FriiSchuLa vom 8.
bis zum 23. April statt. Gleich am ers-
ten Wochenende machten die Scheinpiloten
ihre Uberprufungsstarts, um jeden folgen-
den Thermik-Tag ausnutzen zu kénnen. Die
Ausbildungspiloten durften zundchst warten
und am Flugbetrieb mithelfen und die Inter-
essenten durften sie sich mit den Gewohnhei-
ten des Segelflugplatzes vertraut machen.

Wie am Anfang jeder Saison, fing der Flug-
betrieb trdge an, wenige Starts pro Tag,
lange Wartezeiten bis die Flugzeuge zuriick
zum Start geholt wurden, extrem lange Zei-
ten um nach einen Seilriss diesen zu flicken.
Man merkte, der Winter war gerade erst vor-
bei. Aber im Laufe der Woche, nachdem
man in Routine gekommen ist und die Tage
sonniger und warmer wurden, hat das Flie-
gen wirklich Spass gemacht. So war erst die
zweite Woche ein voller Erfolg. Thermikma-
Big gab es gute Tage und jeden Tag war
ein Fluglehrer bereit zu schulen, so dass je-
der Pilot mindestens einen Flug iiber eine
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Stude machen konnte. Unsere Interessenten
waren von Anfang an sehr begeistert und
merkten, dass die vielen Arbeitsstunden sich
gelohnt hatten. So verging die Zeit, unser
erstes Lager war vobei und man freute sich
auf eine schdne Flugsaison, mit guten Starts,
Landungen und langen, erfolgreichen Uber-
landfliigen. Einige Ausbildungspiloten trau-
men von ihren ersten Alleinfliigen und ande-
re hoffen, bis Ende der Saison ihren Schein
machen zu konnen.

Sebastian Schreier

Pfingstschulungslager

Auch in diesem Jahr wollte die Akaflieg
Karlsruhe schauen, wo es sich denn besser
fliegen lasst als daheim. So entschieden wir
uns, unser Pfingstlager in Bartholom3 bei
der Akaflieg Stuttgart zu verbringen. Neun
Tage lang genossen wir gemeinsam das her-
vorragende Wetter und tauschten die besten
Akafliegrezepte aus.

Isabelle Wolff und Michael Jankowic iiber-
nahmen die Planung des Lagers. Ganz ohne
Hektik trudelten am Wochenende gut 12 Pi-
loten der Karlsruher Akaflieg ein. Mit im Ge-
pack waren die AK-5, die AK-5b, die ASK-
21, die DG-1000 und die AK-1.

Gemeinsam mit den am Ort ansdssigen Ver-
einen begann piinktlich um 9 Uhr der Flug-
betrieb, der sich dann auch meist bis 20 Uhr
hinzog. Wahrend dieser Zeit hieB es im Ak-
kord in die ASK-21 oder DG-1000 einsteigen
und schulen. Es kam zwar zu keinen Allein-
fligen, doch durften manche zum ersten Mal
mit der AK-5b fliegen.

Es hieB allerdings auch Abschied nehmen
von unserer ASK-21. Zwei Wochen nach En-
de des Lagers wurde sie ihren neuen Besit-
zern libergeben. So flogen also alle munter
die letzten Fliige in diesem Flugzeug; zahlrei-
che hatten auf der ASK-21 ihre ersten Allein-
fliige absolviert. Vom Beginn der FuBball-
weltmeisterschaft lieBen wir uns nicht ab-
lenken. Den Piloten der DG-1000 fiel beim
Streckenflug allerdings auf, dass ab 15 Uhr
die Anzahl an Flugzeugen am Himmel rasant
abnahm - mehr Platz fiir uns!
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Abbildung 2.3: In Bartholomd hief$ es Abschied nehmen von ,Caroline”

Nach neun durchgeflogenen Tagen, vielen,
vielen Schulungsfliigen und allabendlichen
Versuchen, das Essen des vorherigen Ta-
ges zu toppen, zogen wir wieder von dan-
nen. Bartholom3 ist uns allen in bester Er-
innerung geblieben. Nicht zuletzt wegen der
wunderbaren Landschaft, sondern auch we-
gen der Gastfreundschaft unserer Stuttgar-
ter Kollegen.

Thibault Bautze

Herbstschulungslager

Wer es genau wissen mochte...

...das Projekt AK-9

Der DAeC und diverse seriose Fachmagazi-
ne weisen regelmaBig daraufhin, dass ein Pi-
lot nur vollkommen gesund und fit in sein
Flugzeug einsteigen und fliegen sollte. Ge-
rade von der Fitness des verantwortlichen
Flugzeugfiihrers hangt die Flugsicherheit im
Segelflug héchstgradig ab. Die Fitness eines
Menschen ist gegeben durch:

e ausreichend Schlaf
o regelmiBiger sportlicher Aktivitat

e regelmiaBiger Nahrungs- und Fliissig-
keitsaufnahme

Die Akaflieg Karlsruhe hat in einer Selbst-
studie festgestellt, dass nach einem Flug-
betriebstag auf dem Flugplatz gerade die
ausreichende Nahrungsaufnahme durch die
Piloten meist nicht mehr gegeben ist, da

wahrend des Flugbetriebs haufig subjektiv
wichtigere Dinge vom Essen abhalten. Ist
der Flugbetriebstag Glied einer mehrtagigen
Kette (HeSchula, Pfingstlager etc...), kann
dies gravierende Konsequenzen fiir die Flug-
sicherheit haben, die eigentlich nicht mehr
vertretbar sind.

Um diesem Prozess wirksam entgegenzu-
steuern hat die Akaflieg Karlsruhe die Selbst-
studie in Hinblick auf das Entwickeln und
Erproben von Strategien zur Verbesserung
der Nahrungsaufnahme und damit der Flug-
sicherheit erweitert. In einem ersten Schritt
wurde von ein paar Interessenten ein so ge-
nannter ,Kohlegrill” entwickelt, konstruiert
und gebaut. Zweck dieses Geréts ist es, ma-
riniertes Fleisch und Gemiise schnell, wirk-
sam, effektiv und kostengiinstig von der Ro-
hen in eine fiir den Menschen verdauliche
Form umzuwandeln. Nach einigen Testldu-
fen wurden die Ergebnisse von Experten be-
gutachtet und fiir ausreichend gut befunden.
Im zweiten Schritt folgte der Praxis-
test beim diesjahrigen Herbstschulungslager.
Das Herbstschulungslager der Idaflieg findet
jahrlich im Herbst bei der Akaflieg Karlsru-
he statt und ist ein Musterbeispiel fiir eine
Kette von Flugbetriebstagen, bei denen ei-
ne ausreichende Flugsicherheit durch ausrei-
chende Nahrungsaufnahme der Piloten h&u-
fig nicht mehr gegeben ist. Um diesem Ef-
fekt nun entgegenzuwirken hat die Akaflieg
Karlsruhe an mehreren Tagen des Lagers
den neu entwickelten Kohlegrill abends nach
dem Flugbetrieb zur Nahrungsbereitung ein-
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gesetzt. Nach dieser mehrtagigen Testreihe
|dsst sich sagen, dass die Studie, welche nun
von den Akafliegern als ihr Projekt ,,AK-9"
bezeichnet wird, erstaunlich erfolgreiche Er-
gebnisse brachte. Bei der Testreihe wurde
insbesondere auf folgende Subjekte geach-
tet:

Die zehn Teilnehmer auswartiger Akaf-
liegs

Die Mi 17 aus Miinchen

Den Duo Discus X (mit ,Sonderklap-
pen”) aus Darmstadt

e Die anwesenden Karlsruher Akaflieger
Die erstaunlich guten Ergebnisse waren:

e Vier erfolgreiche A-Priifungen

e Zwei neue Flugleiter

e Ein neuer Windenfahrer

e Nur ein Tag, an dem wetterbedingt kein
Flugbetrieb stattfand

Die Mitglieder der Akaflieg Karlsruhe sind
zufrieden iiber das gelungene HeSchula
und danken allen Teilnehmern, insbesondere
Fluglehrer Holm Friedrich aus Hannover fiir
seinen tdglichen Einsatz und Michael Jan-
kowic fiir die sehr gute Organisation. Der
Projektleiter ist sich sicher, dass das Kon-
zept sehr bald von der Industrie iibernom-
men wird.

Christoph Martens

2.3 Segelkunstfluglehrgang
der IDAFLIEG 2005

Die Voraussetzungen fiir den 24. Kunstflug-
lehrgang der Idaflieg hatten besser nicht
sein konnen. Mit einem Flugschiiler-Lehrer-
Verhaltnis von zwei waren zwdlf hoch mo-
tivierte und magenfeste Teilnehmer am 30.
September nach Neresheim gekommen, um

Abbildung 2.4: Fluglehrer Holm in der
Mi17

sich in neun Tagen die Kunstfluglizenz zu er-
fliegen. Eine DG-1000 der Miinchner Akaf-
lieg, Caroline die Karlsruher ASK21 und ei-
ne LO100 standen zur Verfligung, um Turns,
Rollen und Abschwiinge zu trainieren.
Neben jeder Menge Vorfreude hatten die
Teilnehmer allerdings auch sehr viel schlech-
tes Wetter im Handgepéack. Dies machte den
Frischgebackenen Lehrgangsleiter Marc Bro-
ckelmann (,H1" Akaflieg Braunschweig) kei-
neswegs nervos, denn aller Anfang besteht
aus grauer Theorie und verlangt nicht unbe-
dingt nach strahlendem Sonnenschein. Au-
Berdem waren ja noch acht weitere Tage ein-
geplant. Doch nach dem vierten Theorietag
in Folge und sehr bescheidenen Wettervor-
hersagen, sank die Motivation der Truppe
doch gewaltig. Die Zeit wurde dann aber mit
~Stromberg™-Sessions, Skatspielen und eini-
gen Biergelagen sinnvoll genutzt. ,Es wird
doch nicht der erste Lehrgang der Idaflieg
sein, der wegen des Wetters nicht zu Ende
gebracht werden kann?”

Als am Mittwoch Mittag dann allerdings die
Herbstsonne ihre Muskeln spielen lieB und
die Wolken groBtenteils verscheuchte, wur-
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den die Neresheimer Fliegerkameraden Zeu-
gen des schnellsten Startaufbaus aller Zei-
ten und jeder der Idaflieger kam in den Ge-
nuss von einem Flug in Riickenlage. Der dar-
auf folgende Tag konnte voll genutzt werden
und somit schien alles wieder nach MaB zu
laufen. Doch der niachste Morgen zeigte mit
dichtem Hochnebel, der sich erst am spa-
ten Mittag aufldste, wie es wohl auch in den
kommen Tagen sein wiirde. So kamen die
meisten der Teilnehmer noch zu einem So-
loflug auf der LO100 und damit war zumin-
dest ein Teilerfolg der Ausrichter geschafft:
»Die Sucht nach Kunstflug wecken!”

Leider konnten die letzten zwei Tage fliege-
risch nicht mehr genutzt werden und so wa-
ren alle mit etwa zweieinhalb Flugstunden
weit von den geforderten fiinf entfernt. Des-
halb trafen die Fluglehrer die Entscheidung,
den Kunstfluglehrgang im kommenden Jahr
zum Abschluss zu bringen und den Termin,
wenn moglich, noch in den September zu
legen.

Wir, Lars Reichardt, Matthias (Wolke) Wolf
und Richard (Richie) Paul bedanken uns
fiir die tolle Organisation von Ben Seifert
und bei den Fluglehrern Marc (H1) Bro-
ckelmann, Peter (WP) Wanschura, Thomas
(Sandsack) Sandmann, Helmut Miiller und
Jan (Schlaubi) Falkenberg.

Richard ,,Richie” Paul

2.4 Uberlandflug

Nachdem lange Jahre das Uberlandfliegen
der Aktivitas fast geruht hat, begann im
letzten Jahr wieder eine Saison, die auf bes-
sere Zeiten hoffen lieB. Durch die gliickli-
che Situation mit einigen Scheininhabern die
Aktivitas auffiillen zu kdnnen, entstand ein
zwar noch junges, unerfahrenes aber den-
noch williges Team. So kam es, dass wir An-
fang 2005 auf dem Idaflieg Alpenlager ein-
kehrten und dort Erfahrung im Alpensegel-
flug und einige Fliige zwischen 300 und 500
km sammeln konnten. Jens verliebte sich
in die Ak-5 und flog von Rheinstetten aus
mehrmals iiber 400 km. SaisonabschlieBend
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gbénnten wir es uns nochmal, die neue DG-
1000 nach Kamenz zu entfiihren. Uberra-
schender Weise gelang uns ein Direktflug
Rheinstetten-Kamenz und so schafften wir
im letzten Jahr auch die 550er Marke von
Rheinstetten aus zu durchbrechen. Fiir die
Saison 2006 wurde unser Team erneut ver-
starkt und wir blicken in eine erwartungsvol-
le Zukunft, zudem planen wir die Teilnah-
me an mehreren Qualifikationsmeisterschaf-
ten in der Club- und Doppelsitzerklasse und
freuen uns auf die ASG-29, die unseren Flug-
zeugpark mit Sicherheit bereichern wird.

Lars Reichardt

2.5 Fliegen in den Alpen

2005 und...

Dass sich die Bergfliegerei vom Fliegen im
Flachland sehr unterscheidet, war bekannt.
Dass wir in genau dieser Disziplin geschult
werden sollten, damit hatten wir auch ge-
rechnet, als wir uns aufmachten nach Ko-
nigsdorf zum Alpenfluglager der Akaflieg
Miinchen. Doch unsere schon nicht gera-
de leichtsinnigen Erwartungen wurden bei
Weitem iibertroffen, als uns das Panorama
schon von Weitem den Atem raubte! In den
vielen Vortragen der Miinchener horten wir
dann von sich schnell dndernden Wetter-
bedingungen, von teilweise heftigen Gewit-
tern, Fliegen in Bodenn&dhe und wenigen Au-
Benlandemdglichkeiten. Wir waren also ge-
warnt und heiB auf den Praxistest. Die zwei
engagierten Trainer, die uns die Miinchner
fiir das rundum hervorragende Fluglager be-
reitgestellt hatten, konnten uns, Gott sei
Dank, auch aus so mancher verzwickten Si-
tuation wieder , herausbasteln”. Aber zuriick
zum Anfang: Untergebracht waren wir in der
Akaflieg- Halle auf dem Flugplatz in Konigs-
dorf, ca. 10 F-Schlepp- Minuten nérdlich des
Blomberg, also mitten in bester Umgebung
fiir ausgedehnte Alpenfliige. Die sechs an-
sdssigen Vereine teilen sich eine Start- und
Landebahn und eine Windenschleppstrecke.
Es war also nicht verwunderlich, dass sich
an ,,Hammertagen” schon mal 50 oder mehr
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Flugzeuge in die Schlange stellten und auf
den Start warteten.

Wir - Lars, Tatino und ich - waren mit der
DG-500 vom Klippeneck aus angereist, wo
gerade unser Pfingstschulunglager zu Ende
gegangen war und hatten das Ziel, moglichst
viele Flugstunden zu sammeln. Lars und ich
wollten die akaflieg-interne Alpenflugberech-
tigung erlangen, fiir die 40 Flugstunden vor-
geschrieben sind, in denen man entweder in
Flugplatzndhe oder mit einem erfahrenen Al-
penflieger an Bord, die Bergfliegerei kennen
lernt. Wir wollten abwechselnd fliegen und
als Riickholer fiir den Fall einer AuBenlan-
dung des Anderen bereit stehen. Tatino hat-
te den Platz des Co- Piloten gebucht.

Nach dem Eingangsbriefing, bei dem wir mit
aktuellem Kartenmaterial, AuBenlandekata-
logen, dem Ablauf am Flugplatz sowie der
lokalen Luftraumstruktur vertraut gemacht
worden waren, ging es, Dank dem guten
Wetter, am nachsten Morgen gleich los. In
eher zufillige Gruppen eingeteilt und mit je
einem Trainer ausgestattet flogen wir los, so-
bald sich eine ausreichende Zahl von Flug-
zeugen in Abflughdhe in der Ndhe des Blom-
berg gefunden hatte.

Wie gesagt, wir waren schon vom Panorama
der Anreise beeindruckt, aber - ohne schwér-
men zu wollen - was uns dann geboten wurde
war atemberaubend. Mit jedem Kilometer,
den wir weiter in die Alpen flogen, wurden
die Berge hoher, stieg die Wolkenbasis und
damit die Flughdhe. Die Flugstrecken waren
im Vergleich zu dem, was wir aus Karlsru-
he gewohnt sind phenomenal - wir kamen
im Osten bis {iber Zell am See, im Wes-
ten bis nach Zernez im Inntal. Und das als
Alpen- Neulinge und ohne ein allzu groBes
AuBenlanderisiko einzugehen. Gut, zugege-
ben, wir hatten einen Trainer dabei und in
der gleichen Woche wurden im gleichen Ge-
biet mehrere 1000km- Fliige geflogen, aber
hey - in den Alpen ist alles groBer!
Unserem unverschimten Gliick mit dem
Wetter verdanken Lars und ich jeweils 20
Flugstunden, obwohl wir uns ein Flugzeug
teilen mussten und sind so beide der ersehn-
ten Berechtigung ein Stiick niher.
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Gelernt haben wir in Kdnigdorf unter Ande-
rem:

e dass es nach tollen Steigwerten den Tag
tiber auch mal ordentlich runter gehen
kann und dann plotzlich ein Berg im
Weg steht, den man den ganzen Tag
nur von ganz weit oben betrachtet hat.
Da hilft nur tapfer Hangfliegen und im
Zweifelsfall eine Wiese zum Landen pa-
rat haben.

e dass es einen Grund hat, dass sich Pilo-
ten auch im Sommer dicke Winterstie-
fel und lange Hosen anziehen, bevor sie
ins Flugzeug steigen - in 4000m Hohe
ist es saukalt!

e dass der Versuch, die Routine eines
erfahrenen Trainers mit der besseren
Gleitzahl wett zu machen, hoffnungslos
ist.

e dass es in den Alpen unglaublich vie-
le Berge mit unglaublich vielen Namen
gibt, die man sich unmaoglich alle mer-
ken kann.

e dass Teebeutel (=Gleitschirmflieger)
viel zu langsam und einfach immer im
Weg sind.

Am Abend vor der Abreise fand die Flug-
zeugtaufe der DG-1000 der Akaflieg Miin-
chen und des Antares (da hat wohl jemand
zu viel Geld) eines ihrer Alten Herren statt.
Dieser Anlass wurde mit einem 5 Sterne Me-
nii gefeiert - ja, so mogen wir das!
Alpenfliegen ist nicht ganz ohne. Nachdem
man seinen Fluglehrer jedoch zu Risiken
und Nebenwirkungen befragt und den
AuBenlandekatalog verinnerlicht hat, ist es
ein tolles Erlebnis, dem nichts im Wege
steht.

P.S.: Fiir mich waren es auch die ers-
ten Flige mit dem Kollisions- Warn-
System FLARM. Ich habe das Gerat als
keinen Falls stérend empfunden, auch
wenn es bei allzu engem Kreisen das ein
oder andere Mal Alarm gegeben hat. In
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Abbildung 2.5: Die DG-500 tiber den Alpen

diesen Situationen war aber auch Vorsicht
geboten, wirklich kritische Momente, in
denen wir einen Alarm gebraucht hatten,
gab es aber zum Gliick nicht.

..2006

Was macht ein Segelflieger, der seine
Piloten-Ausbildung hinter sich hat, und jetzt
nach neuen Herausforderungen sucht? Er
wahlt sich einen gemiitlichen Flugplatz in ei-
ner der besten Segelflug-Regionen Europas,
hangt einen Flieger an und fahrt los. Ein
mogliches Ziel sind die franzosischen See-
alpen und genau dort haben viele unserer
Mitglieder auch in diesem Jahr wieder Ur-
laub gemacht.

Der Flugplatz in La Motte du Caire bie-
tet, was ein Segelflieger sich wiinscht:
einen Rund-Um-Sorglos-Service mit Cam-
ping, Windenfahrer, Flugleiter, Wetterinfor-
mation, etc. So ist es nicht verwunderlich,
dass die DG-500V der Akaflieg Karlsruhe re-
gelmaBig dort zu Besuch ist. Im Jahr 2006
hat sie mit wechselnden Besatzungen stolze
204:50 Flugstunden an 45 Tagen erflogen.
Man startet im Windenstart, fliegt den
nachstgelegenen Hang an - den so genann-

ten ,Hausberg” - und steigt im Aufwind nach
oben. Dann fliegt man weiter, so weit die
Thermik tragt. Und dass die Thermik weit
tragt haben Fux und Ralf dieses Jahr be-
wiesen: beide schafften ihren ersten 800km-
Flug! Das Fluggebiet erstreckt sich von den
Gletschern des Alpen-Hauptkammes bis zum
Mittelmeer. Die Motive fiir Schnappschiisse
sind nahezu unendlich und wer die Gegend
selbst einmal lberfliegt, ist sofort fasziniert.
Gelandet wird dann am Abend. Oft steht die
Sonne schon tief am Horizont, wenn die Pi-
loten den letzten Rest Thermik auskosten,
um nach Hause zuriick zu fliegen. In der Re-
gel gelingt dies und so steht einem reichhal-
tigen Abendessen nichts im Wege.

Am Ende eines Flieger-Urlaubs in Siidfrank-
reich bleiben viele Flugstunden, Berge von
verspeisten Crevetten, unzihlige Schnapp-
schiisse, noch mehr faszinierende Erinnerun-
gen und der dringliche Wunsch, im nichsten
Jahr wieder zu kommen.

Moritz Kast
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Personliches

Abbildung 3.1: Glickliche Gesichter

3.1 Die Akaflieger Hoch-
zeit 2005

Die letzte groBe Priifung war erfolgreich be-
standen: Wer es schafft, 6 Monate zusam-
men mit dem Motorrad durch Siidamerika
zu fahren und sich dabei ein Zelt zu teilen,
ohne Streit zu bekommen, kann sich auch an
die Herausforderung einer Ehe wagen... Ha-
ben sich die beiden wohl so oder so dhnlich
gedacht. Am 26.Februar wurde jedenfalls
vor dem Stefanien, bad” kraftig Geschirr zer-
deppert. Drinnen konnte man bei Spanfer-
kel und anderen kulinarischen Kostlichkeiten

viele Leute aus Antjes und Burkhards ver-
gangenem und jetzigem Leben freudig be-
griiBen. Leute, die man teilweise eine Ewig-
keit nicht mehr gesehen hat.

Am 12.Marz wurde es dann richtig ernst.
Vor dem Standesamt hatte sich wahrend der
Trauzeremonie eine riesige Fan-Gemeinde
aus Freunden, Kollegen und Akafliegern an-
gesammelt. Und als die Beiden dann endlich
frisch vermahlt die Treppe hinunter schrit-
ten, kannte der Jubel keine Grenzen mehr.
Djembé-Trommler HPK muss zufillig einen
Regentanz-Rhythmus erwischt haben, denn
als die Beiden sich gerade mit einer Sche-
re durch ein groBes Herz durchgeschnitten
hatten, fing es an zu donnern, zu grau-
peln und zu schneien. Somit ging durch
den Verdiinnungseffekt wenigstens der Sekt
nicht zur Neige und wurde zudem auch noch
bestens gekiihlt. Leider konnten wegen der
Naturgewalten die beiden, auf dem Hedu-
Hanger ebenfalls frisch miteinander verhei-
rateten AK-5-Riimpfe nicht, wie vorgese-
hen, zum standesgem3Ben Abtransport der
Brautleute verwendet werden. Beim Wein-
gut Hochdorffer in NuBdorf zeigte sich das
Wetter schon wieder von seiner besten Sei-
te, so dass fiir den Aufstieg der besten Wiin-
sche an das Brautpaar mittels ,99 Red Bal-
loons” CAVOK gemeldet werden konnte. Der
Hohepunkt der Kaffeetafel war sicherlich die
kostliche Hochzeitstorte, mit, wie kdnnte es
anders sein, zwei BMW-Mopeds oben drauf.
Der anschlieBende Spaziergang bei herrli-
chem Vorfriihlingssonnenschein war bitter
notwendig, um am Abend beim Rest der ku-
linarischen Kostlichkeiten nicht zu friih die
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Waffen strecken zu miissen.

Die Tanzfliche wurde von Antje und
Burkhard standesgemdB mit Tschaikowskis
Schwanensee-Walzer er6ffnet. AnschlieBend
heizte DJ HPK mit Standardtanz-Latein-
Weltmusik-Disco-Rock-Mix dem tanzwiiti-
gen Publikum kraftig ein. Dazwischen gab
es zahlreiche Showeinlagen, kostlich z.B.
die Verleihung eines Regenschirms oder der
Test, wie gut sich die Brautleute gegenseitig
kennen, mittels Schuh-Anzeiger.
Unvergessen bleibt auch, wie aus aufge-
schnittenen Pappréhren und den im Kreis
stehenden Hochzeitsgasten kurzerhand ei-
ne Kugelbahn entstand, auf der Tennisballe
kreisten. Plotzlich ging das Licht aus, und zu
Steppenwolfs ,,Born to Be Wild" kamen statt
der Tennisballe kleine mit LED’s beleuchtete
Motorrader ins Spiel.

Einen weiteren Hohepunkt des Abends setz-
te Ralf mit einem wunderschonen Feuer-
werk, das sich im Teich des Hofes spiegel-
te. Wir bedanken uns fiir das herrliche Fest
und wiinschen Antje und Burkhard fiir die
Zukunft alles Gute!

Hans-Peter ,HPK” Kummer
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Abbildung 3.2: Héhenflige in Kamenz...
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3.2 Leistungen besonderer
Art

So schaffte/schafften:
e Lars und Wolke den Kunstflugschein

e Boris, Sebastian, Tite, Thies und
Minim den Alleinflug

e Markus den Schein

e Michael Jankowic eine Bauchlandung
mit der DG-1000

e Tatino den Platz umzupfliigen

e die AK-8 ein Eigentor

e Jens 100 Baustunden in drei Wochen
e Pinguin, 15 km weit zu kommen

e die Mitgliederversammlung eine ASG-
29 herbei
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Kapitel 4

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
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 2004 bis zum 30. Juni 2005 setzte sich
zusammen aus:

1. Vorsitzender stud. mach. Moritz Kast
2. Vorsitzender stud. mt. Andreas Rosowitsch
Schriftfiihrer stud. wi.-ing. Markus Riib

Kassenwart im Rechnungsjahr 2005 war cand. mach. Michael Retzbach

Fiir die Amtsperiode vom 1. Juli 2005 bis zum 30. Juni 2006 wurden zum Vorstand gewahlt:

1. Vorsitzender stud. wi.-ing. Markus Riib
2. Vorsitzender cand. etec. Lars Reichardt
Schriftfiihrer stud. etec. Thibault Bautze

Kassenwart im Rechnungsjahr 2006 ist cand. mach. Michael Retzbach
Fiir die Amtsperiode vom 1. Juli 2006 bis zum 30. Juni 2007 wurden zum Vorstand gewahlt:

1. Vorsitzender stud. wi.-ing. Markus Riib
2. Vorsitzender stud. ing. Boris Schneider
Schriftfiihrer cand. etec. Thibault Bautze



62

Sprecher der Altdamen-/Altherrenschaft:

KAPITEL 4. WHO’S WHO IN DER AKAFLIEG

Dipl.-Wi.-Ing. Wilfried Wieland bis 2005

Dipl.-Ing. Andreas Flik ab 2005

4. Aktive Mitglieder

a) Ordentliche Mitglieder:

Thibault Bautze
Johannes Becker
Erik Braun

Martin Herrmann
Stefan Herrmann
Moritz Kast
Christoph Martens
Tobias Oesterlein
Lars Reichhardt
Michael Retzbach
Markus Riib
Daniel Schlehahn
Sebastian Schreiber
Florian Stenzel
Ricardo Tauro
Matthias Wolf
Isabelle Wolff

b) AuBerordentliche Mitglieder:

Christian Grams
Michael Jankowic
Jens Rabe

Andreas Rosowitsch
Boris Schneider

Elektrotechnik
Maschinenbau
Maschinenbau
Elektrotechnik
Maschinenbau
Maschinenbau

Physik

Elektrotechnik
Elektrotechnik
Maschinenbau
Wirtschaftsingenieurwesen
Mechatronik
Wirtschaftsingenieurwesen
Maschinenbau
Elektrotechnik
Wirtschaftsingenieurwesen
Meteorologie

Werkstattleiter

Stadtbrief

Luft- und Raumfahrttechnik
Mechatronik (FH)

Sensor- und Systemtechnik (FH)

c) In die Altdamen-/Altherrenschaft traten iiber:

Alexander Britner
Tobias Hertrampf
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d) Ausgeschieden sind:

Markus Hachmoller
Thies Johannsen
Sven Kobelt

Stefan Kuse
Jonathan Nickels-Kiill
Philipp Spannagel

Abbildung 4.1: Die Aktivitas im Sommer 2006
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Den Freunden und Forderern

unserer Gruppe

5.1 Liste der Spender und Foérderer 2005/06

Wir méchten uns ganz herzlich bei allen bedanken, die uns bei unserer Arbeit im vergangenen

Jahr unterstitzt haben.

Zuerst bei der Universitdt Karlsruhe (TH), deren Institut fiir Stromungslehre uns unseren Werk-
stattleiter Christian Grams und die Rdume fiir unsere Werkstatt zur Verfiigung stellt.
Natiirlich auch bei der KSB-Stiftung fiir ihre finanzielle Unterstiitzung unserer Projekte, die

wieder ein wichtiger Baustein fiir die Ermoglichung unserer Forschungsarbeit war.

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:

A. Wiirth GmbH & Co. KG
BB Bank

B.i.TEAM mbH

B.Braun

Boll und Partner

Bakelite AG

BZ Pinsel

Carl Roth

Carl F. Schroth GmbH

Carl Weible KG

dm-Folien GmbH

ECC GmbH

Edding

EMC Direkt

e-t-a

Euro Medical

Desoutter GmbH

Festo KG

Gebr. Winter Bordgerdte GmbH & Co. KG

Postleitzahl

74650
76133
76227
34212
70180
47125
91737
76185
59714
73606
72770
44269
22926
46286
90518
78224
63477
73728
72417

Stadt

Kiinzelsau-Gaisbach
Karlsruhe
Karlsruhe
Melsungen
Stuttgart
Duisburg
Ornbau
Karlsruhe
Arnsberg
Schorndorf
Reutlingen
Dortmund
Ahrensburg
Dorsten
Altdorf
Singen
Maintal
Esslingen
Jungingen
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Hedinger 70327 Stuttgart
Institut fiir Hydromechanik, Universitdt Karlsruhe 76128 Karlsruhe
Kéafer Messuhren GmbH 78054 Villingen-Schwenningen
KSB-Stiftung 67227 Frankental
Laslo 75447 Sternenfels
LTB Giintert + Kohlmetz 76646 Bruchsal
Mesko Pinsel 91632 Wieseth

mgs GmbH Kunstharzprodukte 70327 Stuttgart
Nespoli GmbH 91556 Dinkelsbiihl
Proma Technologie 36132 Eiterfeld

Storz Endoskope 78532 Tuttlingen
UTT GmbH und Co. 86381 Krumbal

Wera Werk 42349 Wouppertal
Wistoba Pinselfabrik 37427 Bad Lauterberg
Zahn Pinsel GmbH 91572 Bechhofen

Spender (Privat):
Andrea Bacher
Christian Bentz
Bertold BI3B
Reinhard Dechow
Frank Dienerowitz
UIf Deisenroth

Holm Friedrich
Alfons Jiilg

Franz Haas

Prof.Dr. Norbert Henze
Timo von Langsdorff
Hans-Peter Kummer
Kai Werner Serocka
Eckhard Strunk
Thomas Thiele
Wilfried Wieland
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5.2 Waunschliste

Auf den vorhergehenden Seiten war die
groBe Zahl unserer Spender und Forderer
der Jahre 2005/06 aufgefiihrt.

Unsere Arbeit erfordert stdndig externe
Unterstiitzung, darum haben wir auch fiir
das Jahr 2007 eine kleine Wunschliste
zusammengestellt.

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

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

e Stindig gebraucht werden:
-Arbeitshandschuhe
-Bandsigeblitter (Umfang 255cm oder
Meterware)
-Kreissageblatter
-Einweghandschuhe
-Harzpinsel und -rollen
-Schleifpapier
-Schleifhiitchen fiir Pressluftwerkzeuge
-Trenn- und Schrubbscheiben
-Trennwachs
-Microballoons
-Metallhalbzeuge (Rundmaterial ver-
schiedener Durchmesser aus Stahl,
Alu, Messing; Vierkantvollmaterial
verschiedener GroBen aus Stahl und
Alu)
-Plexiglaspolitur und Reinigungsmittel

e AuBerdem waéren hilfreich:
-Digitale Videokamera zur Doku-
mentation der Baufortschritte und
Flugversuche
-Beamer fiir Ausbildung und Prasenta-
tion

e Fiir unsere Elektronik-Werkstatt:
-Lotspitzen
-Oszilloskop-Tastkopfe
-Kondensatoren
-Lochrasterplatinen
-Logic-Analyser
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