Die Diehvwiiritechniik

s.a.l. — dle andere_Art des HLG S.'tarts .

Anschl EII; zu'boTimnaﬁa"Thermﬁ
zu bekommen*. So ist dasin Europa seit den
frithen 90er-Jehren in zahl ré chen Wetthewer-
ben mit steigendem I nteresse gemacht wor-
den. Und a's man glaubte, es zu einer gewis-
sen Perfektion gebracht zu haben, suchte man
nach einem internationalen Vergleich. Mit
diesem Anspruch flog eine Gruppe deutscher,
osterreichischer und schweizer HL G-Piloten,
teilweise mit Wettbewerbserfahrungen seit
den ersten Jahren, an die ameri kani sche West-
kiiste, um an der weltgrofiten HLG-Veran-
staltung in der Néhe von San Diego teilzu-
nehmen. Grof3 war die Spannung, denn: wie
leistungsfahig wirden die mit Querruder und
Wl bklappe ausgeriisteten amerikanischen
HLGs sein?
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wel'tevon ca 1,1 m, auf deu'ﬂlrEPTgrof?ere H6-
hen werfen konnten — hoher als alles, was
man bis dahin gesehen hatte. Dabei falten sie
ihre Flieger am Randbogen und schwangen
ihn von hinter dem Riicken nach unten durch,
um ihn dann vor sich auf Brusthéhe mit sehr
grofRer Geschwindigkeit in einen senkrechten
Steigflug freizugeben. ,, Side arm launch®
(kurz: s.al.), so wurdenwir bel enrt, wiirden

s ediese Wurftechnik nennen. Das Manko an
der Startart war die Beschrankung in der
Spannweite, ein normaler 1,5-m-HL G hétte
mit dem rechten Randbogen den Boden be-
rihrt. Die kleinen Flugzeuge hatten Schwa
chen vor alem beim Fliegen in , schlechter”

L uft und waren auch bei kréftiger Thermik
haufig benachteiligt.
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Zuruck in der Heimat war uns alen klar,
daf3 hier ein grof3es Potential fiir mogliche
Leistungssteigerungen liegt. Es wurden also
eigene Versuche mit den gewohnten HLGs
angestellt, die jedoch nur sehr bescheidene
Erfolge brachten. Esgd ang zwar recht schnell,
das Flugzeug am Randbogen zu greifen und
sich damit im Kreis zu drehen. Alles nach der
Freigabe endete jedoch zumeist in unkontrol-
lierten Flugzustanden, die teilweise zu einem
totalen Stromungsabrif fuhrten. Es war nicht
gerade materialschonend, so dal? man mit au-
Rerster Vorsicht handeln muf3te, um seinen
Modellbestand nicht zu arg zu dezimieren.
Ein EPP-Foamie diente zeitweise als Trai-
ninggerét. Er lieR s dh zwar nicht besser wer-
fen, ertrug aber die Einschlage nach vollig
mif3gliickten Abwirfen schadensfrei.

Mit diesem bescheidenen Kenntnisstand
verabschiedete sich die Wettbewerbsszene in
die Winterpause. In eben diese Zeit fiel auch
die Schaffung eines Reglements, das die HLG-
Fliegerei zu einer internationalen Wettbe-
werbsklasse machte. Die wichtigste Neuer-
ung war dabei der Wegfall der Servozahl be-
grenzung, so daf? nun auch Flugzeuge mit
Querrudern und/oder Wolbklappen zulassig
sind.

Aerodramatik des s.a.l.

Alle bisherigen Versuche hatten klar ge-
meacht, dal? ein Problem auf zwei Ebenen zu
l6sen ist. Zum einen ist der motorische Ab-
lauf der Wurfbewegung weiter zu verfeinern,
aber auch die Flugzeuge sind an diese Start-
methode anzupassen. Bel Verdeutlichung des
Startvorgangesw erden folgende Schwi ei g
keiten offend chtlich: Die Beschleunigung vor
dem Abwurf erfolgt auf einer flachen Kreis-
bahn, wobei die, Achse" — der Kérper des
Werfas —paralld zu der Hochachse des Hug-
zeuges ausgerichtet ist. Nach der Freigabe
soll das Flugzeug jedoch méglichst schnell
auf einer geradlinigen Flugbahn, tangential
aus dem Beschleunigungskreis heraus flie-
gen. Die Richtungsanderung findet also haupt-
sichlich um die Hochachse des Flugmodells
statt. Die Steuerung und Stabilisierung eines
Flugzeuges um die Hochachse wird durch

Bilder

1.) Ausgangsstellung: der HLG wird
am Randboden gefafdt, wahrend der
andere Randbogenin der Wiese
aufgelegt werden kann. Der Blick
des Werfers ist gegen den Wind
gerichtet.

2.) Beginn der Drehung, der K&rper
wird gegen den Uhrzeigersinn
gedreht Der Wurfarm bleibt hinter
dem Rucken zuriick und zieht den
HLG nur langsam in die
waagerechte Kreisflugbahn. Je wei-
ter hier der HLG z uriickbleibt , um so
gréRer ist spater der
Beschleunigungsweg.

3.) Beginn der
Beschleunigungsphase: immer noch
ist das Modell weit hinter dem
Werfer, die linke Schulter wird nach
vorn gedriickt . Das linke Bein
macht einen Ausfallschritt in
Waurfricht ung, um die
Beschleunigungsst recke weiter zu
verlangem.

4.) Mitten in der Beschleunigung
wird dann am gestreckten Arm der
HLG mitvoller Kraft nach vorn und
oben gezogen. Am Modell zeigen
sich deutlich Verformungen durch
die Zugkraft e am Randbogen.

5.) Der Abwurf passiert auf der
Hbhe des Werfers mit immer noch
gestreckten Arm. Wenn der Arm
gebeugt oder das Modell bis weiter
nachvorn beschleunigt wird, kann
es zu den beschriebenen

S romungsabrissen nach der
Freigabe kommen. Der Werfer hat
oft das Gefihl, der Randbogen
wirde ihm zu frih aus der Hand
rut schen. So jedoch gelingen die
saubersten Abwirfe.

6.) Nach dem Abwurf mu nur noch
die Drehbewegung des Korpers
abgefangen werden. Dabei ist zu
beobachten, wie der HLG auf
unglaubliche Hohen steigt. Die
Trimmung des Modells sollte dabei
so eingestellt sein, daB sich kurz
nach dem Abwurf ein senkrechter
S eigflug ergibt. Die zweite Hélfte
des Steigfluges kann dann schon
wieder gesteuert werden.

7.) Jochen Reuter mit einem neuen
,.Flit zebogen 2000“. Schlanker
Fligel mit kombinierten
Querrudern/W dlbklappe, Steuerung
Uber insgesamt drei Servos C 261,
Stromversorgung aus zwei Zellen

J
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Tadiran 430 mAh. Auf dem Hé&cheninhalt von 19,5 qdm lasten Gewichte ab 200 bis
260 g.

8.) Leitwerk eines ,,Flitzebogen 2000 aus 3 mm Balsaholz und vollflachiger 25
g/qm Glasgewebebeschichtung. Das Hohenruder ist vor dem Seitenleit werk
angebracht, so daRes nicht durch dessen Wirbel beeinflult wird. Das Seitenleitwerk
ist nicht angelenkt und seitlich so an das Rumpfrohr geklebt, daR ein Teil des

Flacheninhaltes unter den Rumpfrohr liegt.

9.) Giffposition mit Wurfstift im ,,Flitzebogen 2000“-AuRenfligel. Durch die
ergonomische Handhaltung kann die Wurfenergie effizient in den HLG eingebracht

werden.

10.) Der Wurfstift ist diesmal ganz aufRen angebracht. Das Modell kann auch nur an

diesem Stift gut gefiihrt werden.

11.) Handhaltung fur Fligel ohne Wurfstift. Um die Zugkrafte zu Gibertragen... muf3

ein hoher Druck auf den Fligel ausgeiibt werden. Verstarkungen im Randbogen sind

notwendig.

12.) Handschuhe waren auf Wettbewerben verschiedentlich zu sehen. Hier bei
Michael Bene um die Reibung zwischen Wurfhand und Fligel zu erhéhen und um so

st arker beschleunigen zu kénnen. In anderen Fallen auch zum schonen der

Fingerkuppen am Wurfstift.

das Seitenleitwerk tbernommen, dem somit
eine ganz besondere Bedeutung zukommt. st
das Seitenleitwerk zu klein, dann kann es nach
der Freigabe zum Strémungsabrif3 kommen,
welcher im unkontrollierten Flugzustand en-
det. Das Seitenleitwerk ist aber auch fir den
weitaen Seigflug von Bedeutung. Der Wech-
<=l vom Kreis- zum Geradeausflug leitet eine
Pendelbewegung um die Hochachse ein, die
zudampfenig. Da di ese Rendelbewegung den
Widerstand des Modells stark erhoht, sollte
sie moglichst stark gedampft werden. Ein
grof3es, Uberdimensioniert erscheinendes
Seitenleitwerk bringt also effektiv Starththe.

Diesalles gilt fir ein querrudergesteuertes
Modell ohne vidl V-Form. Bei einem Zwei-
achsmodell, welchesin der Regel mit deutlich
mehrV -Fom gebaut wird, kommt einwe terer

e

Aspekt hinzu. A ufgrund der Schi ébeflugzu-
sténde nach der Freigabe kommt esim Steig-
flug zu einer Rollbewegung nach links. Ent-
gegenwirken kann man dem durch @nen
Seitenruderausschlag nech rechts Die nétigen
Ruderausschldge werden meist — durch einen
Schalter fur den Steigflug abrufbar —in die
Fernsteuersender programmiert und kdnnen
so fiir den Normalflug schnell wieder weg-
geschaltet werden.

Moto rik

Der Bewegungsablauf beim ,,side arm
launch* ist in der Bilderfolge dargestellt und
beschrieben. Dabei bleibt die Frage, wie sich
nun ein Neueinsteiger an diese Wurftechnik
herantasten sollte. Hier ist grundsétzlich nur
davon abzuraten, ein nicht entsprechend



ausgelegtes Modell fur die ersten Versuche
heranzuziehen. Mit einem angepaldten HLG
hingegen gelingen die ersten Wirfe recht
schnell. Dabei sollte man jedoch erst einmal
auf einen Krafteinsatz vollig verzichten und
den Bewegungsablauf langsam Uben. Von
Vorteil ist ein Helfer, der das Modell steuert
und die Wurfbewegung beobachtet, um Kor-
rekturen maoglichst friih anzubringen. Ein
héufig zu beobachtender Fehler ist, dald das
Modell bereits wahrend der ersten 270° der
Kérperdrehung seitlich, also parallel zur
Brust desWerfer, gefUhrt wird. Zur Beschl eu-
nigung wird dann in der Schluf3phase der
Wurfarm bis vor den Kdrper gezogen. Damit
wird der Mittelpunkt der Kreisbahn von der
Koérpermitte in das Schultergelenk verlegt
und so der Kreis zugezogen. Dadurch ist di-
rekt nach der Freigabe ein sehr starker seit-
licher Schiebeflug am Modell zu beobachten,
und dieser erzeugt einen sehr grof3en Wider-
stand im schnellsten Steigflugabschnitt. Giin-
stiger ist es, das Modell von weit hinter dem
Riucken hervor zu beschleunigen und die
Kreishahn in Verbindung mit dem Ausfall-
schritt in Wurfrichtung leicht zu 6ffnen.

Ist die Bavegung dann eini germal¥en Sche,
kann die Geschwindigkeit in der |etzten Be-
schleunigungsphase langsam gesteigert wer-
den. Man kann dabei auch feststellen, daf3 nur
wenig Kraft eingesetzt werden mui3, um die
bislang per Speerwurftechnik erreichten H6-
hen zu ereichen. Der Einsatz de vollen Wurf-

kraft sollte erst allmahlich und mit langsamer
Steigerung erfolgen, dann verbessen sch die
Wurfhéhen noch einmal deutlich.

GrundsitZich | (¥ sich Gber die s.al.-Tech-
nik noch sagen, dal3 sie fiir den Werfer ein-
facher zu erlernen ist als die Speerwurftech-
nik, welche als eine der kompliziertesten in
der Leichtathletik gilt. Auch die physische
Beanspruchung, sei esin Gelenken oder auch
in der Muskulatur, ist bei der harmonischen
Kreisbewegung deutlich geringer. Das Er-
lernen des s.a.l. ist daher besonders al denen
zu empfehlen, die bisher aufgrund entspre-
chender Beschwerden ein Defizit inder W urf-
hohe hatten.

Wer beim Erlernen des ,, side arm launch*
keine Ruckschlége in Form von vollig zer-
storten HL Gs erleben mdchte, der kommt
nicht umhin, sich Zeit zu nehmen. Die sich-
ere Beherrschung der Wurftechnik erfordert
sicherlich, je nach Begabung, 500 bis 1.000
Probewrfe. Auch danach sollte jeder HLG-
Pilot so verantwortungsvoll sein und nie die
Richtung von Menschen in geringer Entfer-
nung werfen.

Mod ellauslegung

Wer bis hierhin mit seinem alten HLG ge-
kommen ist, der hat das Modell friher viel zu
stabil gebaut: Die Belastungen am Modéll
sind bei kréftigen s.al.-Starts deutlich hoher

und auch andersartig als bel der alten Speer-
wurftechnik. Der Grund dafUr liegt in der
Krafteinleitung vom Randboden aus und den
im Kreisflug austretenden Beschleunigungs-
und Fliehkraften.

Diese Fliehkré&fte berechnen sich aus F =
(m x v2)/r (m = Modellmasse; v = Abwurf-
geschwindigkeit; r = Radius der Kreisbahn).
Unter den Annahmenm=300gundr =15
m (Armlénge + Halbspannweite) ergibt sich
schon bei einer Abwurfgeschwindigkeit von
90 km/h eine Kraft von 125 N, welche einer
Gewichtskraft von 12,5 kg entspricht. Diese
Abwurfgeschwindigkeit ist fur Steigfllige auf
@ 22m ausreichend, bém ,side arm launch®
sind jedoch deutlich grofRere Abwurfge
schwindigkeiten mdglich. Somit ist mit bis zu
doppelt so hohen Kréften zu rechnen.

Eine Beschreibung der notwendigen Bau-
weisen soll im folgenden am Beispiel des
neuen ,, Flitzebogen 2000 vorgefihrt wer-
den:

Der Fligd ist in Schalenbauweise aus einem
Sandwich aus 25 g/gm al's Innen- und Auf3en-
laminat und Stutzstoff aus 1 mm Rohacell
oder 0,8 mm Balsa aufgebaut. Der Holm be-
steht aus einem 5 mm breiten Balsasteg und
je zwei Carbonrovings pro Holmgurt. Dadie
Kréftei nleitung vom Randbogen ausgeschi eht,
ist der Holm auch bis dort fortgesetzt. Fir die
Fortsetzung auf Seite 69!



Fortsetzung von Seite

Krefta nleitung von der Hand des Werfersgibt
es die zwei grundlegenden Méglichkeiten des
Reibschlusses und des Formschluf3es. Reib-
schlufd meint, dal3 der Pilot die Fliehkraft
durch einen entsprechenden Druck seiner
Finger auf den AuRRenflligel Ubertrégt. Der
Druck mii3te dabei so grol3san, de3 die |l eicht
gebaute Schale unserer Fliigd auf Dauer ver-
sagen, sprich ei nbeul en, wiirde. Eine form-
schllissige Verbindung hingegen kann aus
einem Griff, der von den Fingern der Wurf-
hand umschlossen werden kann, bestehen.
Dieser Griff muR3 direkt mit dem Holm ver-
klebt werden. Bei unseren Modellen wird ein
nach oben und unten aus dem Flachenende
herausragender CFK-Stift mit zwel Fingern
umfaldt. Dieser Stift hat in Wirklichkeit die
Form eines T, so |&3t er sich auf grof3er Lan-
ge mit dem Holm verkleben. Die Kraftein-
leitung erfolgt auf diese Weise direkt in tra-
gende Bauteile.

Fur ein Zweiachsmodell mit mehrfacher
V-Form ergibt sich durch die Zugkréfte in
Spannweitenrichtung noch eine zusétzliche
Belastung. Die V-Form-Knicke werden auf-
gebogen, die Oberseite der Flache in diesem
Bereich also einer grof3en Zugbelastung aus-
gesetzt. Verstérkungen sind hier notwendig.

Eine Verschraubung der Tragfléche auf
dem Rumpf mit zwei M4-Kunststoffschrau-
ben hat sich als nicht ausreichend erwiesen,
die Schrauben wurden auch bei geringen
Rumpfgewichten unter 110 g (flugfertig inkl.
Leitwerk) abgeschert. Wie uns erst einige
Fotos vom Abwurf zeigen, wird diese Stelle
hoch beansprucht und entsprechend verformt.
Esist daher dringend zu einer festeren Ver-
bindung durch Stahlschrauben oder dickeren
Kunststoffschrauben zu raten.

De Rumpfwird vor und nach dem A bwurf
stark auf Biegung beansprucht. Die Hauptbe-
lastung ergibt sich dabei aus den aerodyna-
mischen Kréften auf das Seitenleitwerk, wel-
ches, wie oben beschrieben, den Ubergang
zwischen den Flugphasen dampfen muR3. Der
Leitwerkstrager unserer RUmpfe besteht aus
selbstgefertigten konisch zulaufenden Car-
bonrohren. Sie bestehen aus einem Carbon-
schlauch 10 g/m und zusétzlicher unidirektio-
naler Verstarkung in Form von 4-12 NF-24-
Cabonrovings. Derartig biege- und torsions
steife Rimpfe geben dem Modell eine gute
Richtungsstabilitat im Steigflug und leisten
so einen Beitrag zur Wurfhohe. Die Hebel-
armlénge ist gegeniiber den Zweiachs-HLGs
des Vorjahres wieder kiirzer geworden und
liegt nun deutlich unter 600 mm. Die Stabi-
litét um die Querachse st fur die Wurftech-
nik ausreichend, die Modelle sind im Flug
jedoch deutlich agiler.

Die notwendige Dampfung um die Hoch-
achse 18 sich am einfachsten mit einem
Kreuzleitwerk erzielen. Die erforderliche
Grof3e des Seitenleitwerks ist dabei von der
Masse des Modell und insbesondere der
AuRenflligel abhéngig. Bei unseren leichten
(unter 260 g) HLGs ist eine Seitenleitwerks:
flache ab 1,3 qdm ausreichend, schwerere
Modelle benétigen mehr. Zu kleine Seiten-
leitwerke sind daran zu erkennen, daf3 die
Modelle nicht richtungsstabil steigen, auch
wenn der Werfer die Technik beherrscht. Die
Seitenleitwerke sind bei unseren Modellen
nicht angelenkt, d. h. der gesamte Flachenin-
halt steht als reine Dampfungsflache zu Ver-
flgung. Méchte oder kann man auf die An-
steuerung des Seitenleitwerks nicht verzich-
ten, so ist das Ruderhorn des Seitenleitwerks
auf der rechten Seite anzubringen. Im Be-
schleunigungskreisist die Anlenkung dann
auf Zug beansprucht und das Seitenruder kann
unter den aerody nami schen Kr&ten nicht so
einfach verbogen werden. Die sich in letzter
Zeit durchsetzenden Anlenkungen mit zwei
Seilenist fur die hohen Kréfte auf das Sei-
tenleitwerk nicht steif genug. Seitenleitwerke
aus festem 3-mm-Bal sa haben sich wieder-
holt a's zu schwach erwiesen, sie brachen bel
den Starts. Daher sind die Brettchen teilweise
oder auch auf ganzer Flache mit GFK-Ge-
webe und CFK-Einlagen verstérkt. Bei der
Gestaltung des Seitenleitwerks ist zu beach-
ten, dal3 vom Rumpf aus einseitig angebrach-
te Flachen, zum Beispiel nur nach oben, ein
Torsionsmoment in den Rumpf einleiten.
Dieses Moment kann einen konventionellen
GFK-Rumpf zerbrechen. Darum gehen viel
Konstrukteure dazu uber, oberhalb und unter-
halb des Rumpfes glei chgrol?e Seitenl @ twerks-
fléachen anzubringen, so dal3 sich die Momen-
te gegenseitig aufheben. Die grofite mecha-
nische Stabilitét ergibt sich, wenn dabei
durchlaufendes Holz V erwendung findet und
das Ruder seitlich an das Rumpfrohr geklebt
wird. Bezuglich des Hohenleitwerksist da-
rauf zu achten, dal3 die Verklebung mit dem
Rumpf grof¥fl&chig und besonders fest ge-
gdtet werden muld A uch die Anl enkung muf3
spielfrei und mdglichst unelastische sein.

Aerodynamik

Schon beim Wurf eines 300-g-HL Gs auf eine
Hoéhe von 20 m werden ca. 40 Prozent der ki-
netischen Energie aus der Abwurfgeschwin-
digkeit durch den Luftwiderstand aufgezehrt.
Bei htheren Abwurfgeschwindigkeiten steigt
dieser Anteil Uberproportional an. Daher ge-
winnt die gelungene aerodynamische Ausle-
gung des gesamten Modells an Bedeutung.
Bel Querrudermodellen mit Rudern, die Gber
die gesamte Spannweite reichen (Flaperon-
Auslegung), besteht die Mdglichkeit, die Wol-

bung mit einfachen Mitteln Uber sendersei -
tige Mischer zu variieren. Esliegt also bel
dieser Auslegung nahe, die Wolbung fir den
Start zu verringern und im anschlief3enden
Gleitflug wieder zu erhéhen. Durch diese
neuen Mdglichkeiten stellt sich nun wieder
die Frage nach der optimalen Profilierung.
Wir haben ein Profil mit einer Wélbung von
nur 1,3 Prozent gewahlt und kommen mit
eing Dicke von 6,5 Prozent aus. Andere Neu-
konstruktionen diesen Jahres gehen in die
selbe Richtung.

ErreichterLeistungsstand beim s.a.l.

Der unbedarfte Leser hat sich zwischenzeit-
lich sicher gefragt, wozu eine neue Startme-
thode entwickeln, wenn man auch mit der
konventionellen Art Thermikanschluf3 finden
kann? Die Antwort ist einfach: 40 m Wurf-
hohe. Bei Gegenwind kann es auch mal mehr
sein. Nach der ,, Speerwerfer”-Methode kon-
nen trainierte Werfer auf Héhen von 22-24 m
werfen, wobei sich schon nach einigen Starts
Ermudungserscheinungen bemerkbar ma-
chen. Die Wurfhohe kann also um bis zu 70
Prozent gesteigert werden. Mit der erreichten
Hohe kann auch ein HLG mit hoherer Sink-
geschwindigkeit, die sich aus der geénderten
Modellauslegung ergibt, noch um einiges
langer fliegen als bisher.

Einsatzmoglichkeiten der Wurftechnik

Fir die Freizeitfliegerel ergibt sich durch die
groReren Starthdhen und eine auf besseren
Streckenflug ausgel egte M odellkonstruktion
viel haufiger die Moglichkeit, Thermik auf-
zuspuren und auszunutzen. Die nach Thermik
absuchbare Flache hat sich seit dem Vorjahr
nahezu verdoppelt, die Anzahl der erfolgrei -
chen langen Fluge ebenfalls. Obwohl dieses
grundsétzlich auch fir Wettbewerbserfolge
von grofl3em Vortell ist, ergibt sich auch ein
Nachteil: Ein s.al.-Start dauert langer alsein
konventioneller Wurf. Bei Wettbewerbsauf -
gaben, die ein schnelles Landen und wieder
Starten des Modells erfordern, sind die finf
Sekunden bis zum Neustart zu lang. Das
Fangen des Modells am Rumpf ist dabei nur
zeitraubend, schneller ist es, am Boden zu
Landen und am Randbogen wieder aufzuhe-
ben. Die Perfektion, den HLG am Randbogen
zu fangen und nach der 360°-Drehung gleich
wieder davon zu schleudern, ist sehr schwer
zu erlernen, scheint aber moglich.

Dem Grundgedanken, aus einem Handstart
in die Thermik fliegen zu kénnen, kommt
man mit dieser neuen Wurftechnik jedoch
einen bedeutenden Schritt naher.

Uwe Reker, Achim Streit
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