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REPORT

PERLAN 2

TEIL 2: DIE KONSTRUKTION EINES SCALE-MODELLS

Nachdem wir in AUFWIND 6/2103 eine grundsatz-
liche Einfiihrung in das ambitionierte Segelflug-
projekt gegeben haben, wenden wir uns nun der
Konstruktion des entsprechenden Modells zu.

Die ,,Akaflieg Braunschweig‘ und ihre Segel-
flugzeuge haben uns schon sehr friih fasziniert,
weil sie von allen Akademischen Fliegergruppen
am konsequentesten um den besten Weg zur
Leistungssteigerung bei Segelflugzeugen gerun-
gen hat: Neben den fast schon verwegenen Kon-
struktionen der,,SB-11“ mit dem Fowlerklappen-
fliigel und des Nurfliigels ,,SB-13“ zeigt die Linie
von der ,,SB-8‘ tiber die ,,SB-9* hin zur ,,SB-10*
(vgl. Bild 1) am besten das bestandige Streben
nach mehr Flugleistung.

Im Jahr 2012 erschien ein wirklich faszinierend
detailreiches Buch mit dem Titel ,,SB 5 — SB 15.
Herausgeber ist die Akademische Fliegergruppe
Braunschweig selbst. Auf Seite 114 werden die
»Auslegungsiiberlegungen‘ zur,,SB 9 aus dem
Jahre 1968 beschrieben. Hier wird tiber die gerin-
gen Randbedingungen der Offenen Klasse disku-
tiert, welchen Einfluss Rumpf, Leitwerke, Spann-
weite, Flligelstreckung und Fliigelflache auf die
Flugleistungen haben.

An den elementaren Zusammenhangen zur
Optimierung eines Segelflugzeuges hat sich
nichts gedndert. Die gleiche Physik hat auch un-
sere monatelange Suche nach einem geeigneten
Original fiir einen Scale-Segler-Nachbau stark ge-
préagt. Ublicherweise liegen bei einem Scale-Nach-

bau die obigen Gréf3en ja bereits alle fest, sobald
man sich fiir ein Original und den Nachbaumaf-
stab entschieden hat! Abgesehen von der Ausle-
gung des Profilstraks steht und fallt die Leistungs-
optimierung des Scale-Seglers also bereits mit
der Auswahl von Original und NachbaumaRstab.
Mitunter fiihrt die friihe Begeisterung fiir ein be-
stimmtes Original also zu suboptimalen Ergebnis-
sen bei Flugleistung und Flugeigenschaften des
Scale-Seglers!

Hier wollten wir bewusst einen anderen Weg
gehen: Im Vordergrund standen unsere Vorstel-
lungen von einem breiten Einsatz- und Geschwin-
digkeitsspektrum, von sicheren Flugeigenschaf-
ten und von liberdurchschnittlichen Flugleistun-
gen. Im Grunde haben wir zuerst das Modell ent-
worfen und danach ein Original dazu gesucht,
das diesem Entwurf nahe kommt.

Vor der Optimierung stehen die Randbedin-
gungen:

- Rumpflange unter drei Metern fiir Transport in
normalen Kombi-PKW;

- Transportmale der Fliigelteile méglichst unter
2,5 Metern;

- Zulassungstechnisch bedingt voll ballastiert ma-
ximal 25 Kilogramm Fluggewicht

Nun hat sich das Logo-Team seit jeher dem Flug-
leistungsvergleich im Wettbewerb verschrieben.
Unsere Entwicklungsserie von sechs F3B-Model-
len bis zum aktuellen ,,Hurricane*, dem GroRseg-
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ler,,Shark XL“, dem DS-Modell ,,Frl. Rottenmei-

er‘ und der F3K-Modelle ,,Steigeisen* zielt auf

bestimmte Wettbewerbsklassen ab. Unser ge-
planter Scale-GroR3segler soll folgerichtig nicht
nur auf F-Schlepp- oder (Semi-) Scale-Wettbewer-
ben eingesetzt werden, sondern auch in Grof3seg-
ler-Wettbewerbsklassen wie das GPS-Triangle
oder der OLC.

Fir dieses Projekt konnten wir mit Alexander
Straub einen begeisterten Scale-GroRsegler-Pilo-
ten ins Boot holen. Von ihm stammen zum Bei-
spiel Konstruktion, Statik und Formenbau der gut
bekannten ,,DG-800“ von Christian Schauberger.

Die Klasse GPS-Triangle im Rahmen der CON-
TEST-Eurotour mit ihrem sensationellen World
Masters in Tortosa (Spanien) haben wir dabei be-
sonders genau unter die Lupe genommen. Geht
es hier doch genau wie in unserer Kernkompe-
tenz F3B um eine bunte Mischung wie: Thermik-
kreisen mit geringem Sinken und gutmiitigen
Kreisflugeigenschaften auch in groRen Distanzen,
aus hervorragenden Gleitflugleistungen tiber
einen weiten Geschwindigkeitsbereich und aus
einer Flugaufgabe, bei der eine méglichst hohe
Geschwindigkeit erreicht werden soll.

Das Reglement dieser Klasse GPS-Triangle
fiihrt zu weiteren Randbedingungen:

- ,,Malistab 1:(3+x)“ bedeutet, dass 1:3 bei gege-
benem Original die groRtmdgliche Spannweite
fir den Nachbau liefert. Kleinere Spannweiten
waren zuldssig, groRere nicht.

- Maximale Flachenbelastung fiir die Speedrunde:
115 Gramm/Quadratdezimeter.

Nachdem eine Vielzahl von GPS-Fliigen bei ver-
schiedensten Wetterbedingungen ausgewertet
war, wurde allmahlich klar bei welchen Auftriebs-
beiwerten man in der Speedrunde, beim ,,auf
Strecke gehen“ und beim Thermikkreisen so un-
terwegs ist (vgl. Bilder 2a und 2b, S. 100).

Das Schéne an diesen Wettbewerbsfliigen ist
ja, dass sie durch die vollsténdige Aufzeichnung
von beispielsweise GPS und Vario wie ein offenes
Buch vor dem Aerodynamiker liegen: Mit ein biss-
chen Physik und Mathematik lassen sich aus der
raumlichen Gestalt der Flugbahnen sogar Infor-
mationen lber die g-Last und die Schraglage in
der Kurve gewinnen!! Die Auswertung vieler sol-
cher Wettbewerbsfliige fiihrt uns zu folgenden
Zielsetzungen:

- Geringer Widerstand im Schnellflug bei cA-Wer-
ten zwischen 0,1 und 0,2 bei einer Flachenbelas-
tung von 115 Gramm/Dezimeter;

- Geringer Widerstand im Streckenflug bei cA-




Werten von 0,2 bis 0,5 bei Flachenbelastungen
zwischen 80 und 115 Gramm/Quadratdezimeter;

- Verlustarme Wenden bei allen Geschwindigkei-
ten;

- Gute Steigleistung in der Thermik bei hheren
cA-Werten;

- Einfaches Handling und gute Steuerbarkeit;

- Hohe cA-Werte und harmloses Uberziehverhal-
ten fiir langsame und sichere Landungen auch
bei hohem Gewicht;

- Wasser- und Metallballast zur Anpassung der
Flachenbelastung an die Wettersituation und die
Flugaufgabe;

- Biege- und torsionssteife Fliigel, die auch unter
Last ihre aerodynamisch giinstige Form behaten.
Dass genau solche Auslegungen fiir ein Wett-

bewerbsprogramm mit einem breiten Anforde-

rungsspektrum spater zu den besten Allround-
seglern beim Plauschfliegen, beim Kunstflug und
beim Rumheizen fiihren, haben wir tiber Jahr-
zehnte mit dem ,,Shark XL*“ und unseren Wettbe-
werbsmodellen aus allerlei Sparten gelernt.

Nach einigen Optimierungslaufen mit verschie-
denen Profilen und Fliigelgeometrien tauchte all-
mabhlich die magische Zahl 30 auf. Daher wurde
der Katalog mutig und optimistisch erganzt: Wird
es moglich sein, mit einem ModellgroRsegler
Gleitzahl 30 oder mehr zu erreichen und gleich-
zeitig ein Sinken zwischen 0,30 und 0,39 Meter/
Sekunde zu realisieren? Bis zur Nachmessung im
freien Flug werden diese beiden Fragen offen
bleiben.

Nach so vielen Voriiberlegungen musste end-
lich die Frage nach den am besten geeigneten Ab-
messungen des Modells beantwortet werden. Zu
Beginn noch mal der Blick auf die Uberlegungen
der Experten der Akademischen Fliegergruppe
Braunschweig. In dem bereits erwdhnten Buch
steht auf Seite 114: ,,Eine VergroRerung der Stre-
ckung bewirkt aber bei festgehaltener Spann-
weite eine Verkleinerung der Fligeltiefe und
damit der Re-Zahl, die ein Anwachsen der Bei-
werte der Profilwiderstande zur Folge hat. Die-
sem Dilemma ist nur dadurch zu entgehen, indem
man die Flligeltiefe nicht verkleinert, sondern die
Streckung durch VergréRerung der Spannweite
erhoht!“ Und weiter heif3t es noch praziser: ,,Zu-
sammenfassend kann man also sagen, dass eine
Vergré3erung der Fliigelstreckung solange gut
ist, bis die Abnahme des induzierten Widerstan-
des durch die Zunahme des Profilwiderstandes in-
folge kleinerer Re-Zahl aufgezehrt wird.*

Fiir den Modellsegelflug gelten diese Aussagen
in verstarktem Mal3e, da die Re-Zahl-Empfindlich-
keit bei unseren Re-Zahlen noch deutlich stérker
ausgepragt ist! Die Randbedingungen fiihren aus-

04 | Die Dreiseitenansicht des ,,Perlan 2 offenbart die Geometrie des Hoch-
leistungsflugzeugs 07 | Ein ,,kleiner Teil*“ der Positivformen aus PW 920 von
Ebalta. Das Team freut sich (von links): Thomas Schorb, Alexander Straub,
Karl Aldinger und Michael Wohlfahrt. 01 | Die Entwicklungsserie der Fligel
»SB-8¢ zu ,,SB-9‘“ und ,,SB-10“. Das jeweils hinzugekommene Fliigelteil ist
gelb markiert

gehend von den beiden Zitaten zu folgender Ar-
gumentationskette:

- Bei einem Scale-Nachbau eines bestimmten Ori-
ginales (also bei einer bestimmten Fliigelstre-
ckung) nimmt die Flugleistung mit der Spann-
weite, beziehungsweise mit dem Flacheninhalt
deutlich zu! Der Nachbaumaf3stab sollte also
moglichst klein sein, wenn es um die Flugleis-
tung geht. Der Grund liegt darin, dass sich bei
verschiedenen MaRstdben weder induzierter Wi-
derstand noch der schédliche Widerstand an-
dern, aber alle Profilwiderstéande dank der héhe-
ren Re-Zahl abnehmen. Im GPS-Dreiecksfliegen
machen diese im Mittel (iber alle Aufgaben bei
weitem den groften Widerstandsanteil aus.

- GroRe bedeutet Sichtbarkeit! Sichtbarkeit ver-
bessert das Ausnutzen von Thermik.

- Wegen des maximalen Gewichtes von 25 Kilo
gramm fiihrt die groRte Flachenbelastung von
115 Gramm/Quadratdezimeter zu einer maxima-
len Fliigelflache von 2,174 Quadratmetern, was
fiir das Original in 3:1 circa 19 Quadratmeter be-
deutet. Das schrankt die Auswahl eines fiir den
Scale-Nachbau optimierten Originales doch sehr
ein, weil es kaum Segelflugzeuge dieser Gré(e
gibt!

- Wenn es weiterhin geldnge, ein so grofRes Origi-
nal zu finden, dass man zusatzlich zu einem ,,klei-
neren‘ Malstab als 1:3 ,,gezwungen’ wiirde, so
ergdbe sich ein weiterer Vorteil: Der Rumpf wiir-
de im Modell bei gleicher Fliigelflache kleiner
ausfallen, als beim MaRstab 1:3. So wird der
Rumpfwiderstand reduziert. Kdme Original X im
Nachbau mit 1:3,5 auf die gleiche Fliigelflache
wie Original Y in 1:3, so hatte Modell X grob 25
Prozent weniger Rumpfwiderstand als Modell Y!
Der schadliche Widerstand wird beim GroRseg-
ler wesentlich durch den Rumpf bestimmt und
spielt mit zunehmender Fluggeschwindigkeit
eine immer gréflere Rolle. Im GPS-Dreiecksflie-
gen profitieren davon also in erster Linie die
schnellen Speed-Runden und die rekordverdach-
tigen Wetterlagen fiir Rundenzahlen tiber 10!

Noch ein Wort zur Verwendung von Winglets:

Professor Eppler hat bereits Ende der 1980er

Jahre gezeigt, dass diese nur in Klassen mit

Spannweitenbegrenzung Sinn machen. Ohne ein

Spannweitenlimit ist es effektiver, die Winglets in

die Fliigelebene zu legen und sie als Spannwei-

tenvergroRerung zu nutzen. Dies gilt erst recht

im Modellflug, weil die meisten GroRsegler-Wing-

lets ohnehin mit viel zu kleinen Re-Zahlen unter-

wegs sind.
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Parallel zu diesen eher einfachen Argumentati-
onsketten wurden eigene detaillierte Vergleichs-
rechnungen angestellt. Hierfiir wurden immer
komplette Flugzeugpolaren berechnet. Diese
haben gezeigt, dass die obigen Ziele mit Stre-
ckungen lber 30 nur sehr unvollstandig erreicht
werden kénnen. Dem liegen im Wesentlichen die
Zusammenhange zwischen Streckung und FI&-
chenbelastung und zwischen Re-Zahl und Profil-
widerstdanden zugrunde. Eine zu hohe Streckung
macht fiir Allround-Segler schon deshalb keinen
Sinn, weil die Anforderung geringstes Sinken,
also Leistung bei hohen cA-Werten nicht die ein-
zige wichtige Disziplin ist. Weiterhin zahlt sich
eine geringere Streckung bei der Statik aus. So
kann eine leistungsmindernde Fliigeltorsion ver-
mieden werden. Genau das gleiche gilt fir die
Steuerbarkeit und das Handling.

Gleichgiiltig, ob wir den Uberlegungen der
»Akaflieg Braunschweig* oder unseren eigenen
Berechnungen vertrauten, wir kamen schlussend-
lich zu der schwer erfiillbaren Wunschliste in der
Tabelle 1, S. 103.

Um zu kldren, wie gut welches Original zu un-
seren Vorstellungen passt haben wir unsere An-
forderungen an den Scale-Segler der Einfachheit

halber umgerechnet auf die Original-Segelflug-
zeuge. Dabei entstand das Diagramm in Bild 3.
Aus unserer Liste von gut 50 Originalen sind
exemplarisch einige eingetragen. Unter allen
suchten wir diejenigen, die Streckungen zwischen
25 und 28 haben, (was fir GPS-Triangle und All-
round-GroRsegler laut unseren Optimierungs-
rechnungen zu den besten Flugleistungen fiihrt),
deren Fliigelfliche moglichst groR ist, aber nur so
grof3, dass bei einer Flachenbelastung von 115
Gramm/Quadratdezimeter (GPS-Speed) die 25 Ki-
logramm nicht tberschritten werden (Unter-
schreiten der blauen Linie) und deren Fliigel nicht
zu schmal ist, sodass die Profilwiderstande auf-
grund zu kleiner Re-Zahlen nicht leiden (Uber-
schreiten der roten Linie). Der danach noch in
Frage kommende Bereich ist griin eingerahmt.
Damit schieden der ,,Quintus* und die ,,Anta-
res““-Reihe aus, weil sie oberhalb der roten Linie
liegen und eher zu kleine Re-Zahlen haben wiir-
den. Andere Originale schieden aus, weil ihre
Streckungen fiir unsere Absichten entweder zu
niedrig oder deutlich zu hoch sind. Originale, die
weit nach links oben von der blauen Linie abwei-
chen, ergeben beim Nachbau in 1:3 eher,,zu
kleine GroRsegler*. So schéne historische Origi-
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nale wie die ,,ASW-12%, die ,,Circe D-36, der ,,Cir-
rus-V¥ oder die ,,AN-66‘“ kamen somit leider nicht
in Frage. Die aktuellen Doppelsitzer ,,Arcus“ oder
»Twin-Shark® dagegen liegen besser im Rennen.
Die ,,Diana 2 ist selbst in 1:2,5 immer noch sehr
klein. Originale, die im Diagramm rechts unten
entlang der blauen Linie im griinen Bereich lie-
gen, wéren die ideale L6sung. Die besten Daten
in unserer Liste hatte die gute alte ,,DG-505/22M*.
Nun ja, wir hatten also ein einigermafen passen-
des Vorbild gefunden — aber es war irgendwie
keine Liebe auf den ersten Blick und wiirde wohl
nie die groRe Liebe werden! Es sah eher nach
einer Vernunftehe aus!

Achim Streit erloste uns schlieRlich, indem er
den ,,Perlan 2 ausgrub. Beim Nachbau in 1:3 liegt
er allerdings weit rechts unterhalb der blauen
Linie, erreicht also mit 25 Kilogramm keine ausrei-
chend hohe Flachenbelastung. Baut man den
»,Perlan® aber in 1:3,4 nach, so ergeben sich sen-
sationell passende Werte (vgl. Tabelle 2, s. 103).
Endlich! Wir hatten unser Original gefunden und
es ergab ideale geometrische Daten fiir die wei-
tere Auslegung: Der ,,Perlan 2“ im Maf3stab 1:3,4
verspricht Flugleistung pur!

2a | Draufsicht auf einen Flug von
Peter Nemec 2011 in Ozzano. Gut zu
sehen, dass Peter genau drei Barte
ausgekurbelt hat 2b | Der dazugeho-
rige Verlauf der cA-Werte und der
Hohe wahrend des Wertungsfluges:
Kurbeln erfolgt mit h6heren cA-Wer-
ten und bringt Hohe. Der zeitliche
Anteil dieser h6heren cA-Werten ist
gering, sorgen jedoch in Summe fir
340 Meter mehr ,,Ausgangshohe*,
was zu circa drei zusatzlichen Stre-
cken fiihren kann 03 | Mit einem Dia-
gramm begaben wir uns auf die
Suche nach geeigneten Vorbildern
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Nach der niichternen und erniichternd schwie-
rigen Suche nach dem ,,optimalen“ Original fiir
ein ,,optimales‘ Modell waren wir vom ,,Perlan 2¢
(Bild 4, S. 98) schlicht und einfach fasziniert: Ein
Original nachzubauen, das antriebslos in den Wel-
lenaufwinden der Anden und den Polarjets in der
Né&he des Stidpols auf 27 Kilometern Hoéhe bis in
die Stratosphare segeln soll, ist schon eine auf3er-
gewohnliche Aufgabe. Ein Original nachzubauen,
das von den beiden Luftfahrtlegenden Steve Fos-
set und Einar Enevaldson initiiert wurde, ist schon
eine ganz besondere Ehre. Ein Original, das von
dem aufstrebenden US-amerikanischen Segelflug-
zeughersteller Wind- ward-Performance gebaut
wird, ist speziell fiir uns im Logo-Team deshalb
spannend, weil uns der exzessive Einsatz von
Kohlefaser mit Windward-Performance ebenso
eint, wie frei geschwungene, knickfreie Fliigel-
und Leitwerks- konturen. Last but not least ha-
ben wir uns in die Formen dieses Segelflugzeuges
verliebt — wegen seiner Extravaganz vielleicht
nicht auf den ersten Blick, aber wegen seines
ganz besonderen Charakters und seiner schnér-
kellosen Eleganz dann doch nach und nach!

In Foren wird regelmafig tiber die Frage disku-
tiert, was denn nun als Grof3segler besser ware:
Ein Scale-Segler oder ein Zweckmodell? Manche
Argumente sprechen fiir das eine, viele auch fiir
das andere. Im Falle unseres ,,Perlan 2 treffen
Argumente aus beiden Lagern zu. Zum Beispiel ist
der Rumpf zwar Scale, von den Dimensionen
aber etwas kleiner. Fiir andere Aspekte gelten
ahnliche Parallelen. Man kénnte sagen, dass
unser Scale-Segler so nebenbei auch Vorteile von
Zweckseglern in sich vereint. Kurioserweise gibt
es auch noch einige Parallelen zu unserem ,,Shark
XL

Dafiir, dass das ,,Perlan 2“-Original so gut zu
unseren Vorstellungen passt, gibt es tibrigens
noch einen weiteren, véllig banalen Grund: Das
Original wurde ja ausgelegt auf Rekordfliige in
90.000 FuB (=27 Kilometer) Hhe. In dieser Hohe
fliegt der ,,Perlan 2 mit sehr @hnlichen Re-Zahlen
wie unser 1:3,4-Nachbau in Meereshdhe. Es ist
also auch kein grof3es Wunder, dass die Optimie-
rung der Fliigelgeometrie und Streckung beim
Original zu ahnlichen Ergebnissen kommt, wie wir
bei unserem Modell.

Nachdem nun endlich ein Original gefunden
und der Nachbaumafstab an das maximal zulas-
sige Gewicht und die GPS-Triangle-Regeln ange-
passt wurde, war auch die komplette 3D-Geome-

05 | Der Profilstrak ,,Wo-673‘ — ,,Wo0-680* des ,,Perlan 2‘-Modells 06 | Der
s,Perlan 2¢¢ von hinten: Oben mit beiden inneren Klappen auf 6o Grad und
Storklappen ausgefahren. Klappen in der Stellung ,,Butterfly hoch 2. Die
Flugtests werden zeigen, ob man damit méglicherweise auf die Stérklap-
pen mit ihren stérenden Kanten in der Profilkontur verzichten kann!

trie unseres Scale-Seglers festgelegt. Als weitere
wichtige Entwurfsaufgabe blieben nun noch die
Profilstraks fiir Fliigel, Hohen- und Seitenleitwerk.
Hier zeigt sich ein weiterer Vorteil einer maRigen
Streckung: Die Statik ist ohne zu groRe Gewichts-
nachteile gut in den Griff zu bekommen, weil das
Verhdltnis von Profilhéhe zu Spannweite auch bei
geringen Profildicken noch moderate Werte an-
nimmt. Gerade die moderate Streckung erlaubt
also erst die Verwendung von F3B-/F3F- ahnlichen
Profilen mit ihrem breiten Geschwindigkeitsbe-
reich.

Weiterhin wurden die Profilstraks (vgl. Bild 5)
gezielt auf den Verlauf der Re-Zahl in Spannwei-
tenrichtung angepasst. Eine MalRnahme besteht
zum Beispiel darin, nach auf3en hin immer din-
nere Profile zu entwerfen, da diese weniger Re-
Zahl-empfindlich sind. In der Regel geht das leider
einher mit einer Abnahme des lokalen maximalen
ca-Wertes. Das wiederum konnte zu einer Ver-
schlechterung des Uberziehverhaltens fiihren.

Die deutlich Giberelliptische Tiefenverteilung des
»,Perlan 2 sorgt aber hier im Gegenzug fiir Ent-
spannung.

Beim Entwurf des Profilstraks wurde darauf
geachtet, dass an allen Spannweitenstellen
gleichzeitig der Nullauftrieb erreicht wird. Oft
sieht man GroRsegler, die im Schnellflug die Flu-
gel ibermaRig nach oben oder unten durchbie-
gen. Die Ursache liegt manchmal darin, dass
einige Spannweitenbereiche Auf-, die anderen
Abtrieb erzeugen. Das ist nicht nur unschén, son-
dern erzeugt im Schnellflug auch zusatzlichen in-
duzierten Widerstand! Eine andere Ursache kann
zum gleichen Ergebnis flihren: Das Profildrehmo-
ment kann den Fliigel bei hohen Geschwindigkei-
ten zu kleineren Anstellwinkeln verdrehen. An
dieser Stelle zahlen sich zum wiederholten Male
die méaRige Fligelstreckung und die angestrebte
hohe Torsionssteife aus. Bei einem solchen Flii-
gelentwurf steht also nicht die banale Frage im
Vordergrund, an welcher Spannweitenstelle wel-
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08 | Die zwei ersten Fliigelformen beim sogenannten Schruppen 09 | Die Fligelwurzel nach dem Schlichten

che Dicke und Wélbung verwendet werden. Viel-
mehr ist die Absicht, bei allen Anstellwinkeln den
kleinstmdglichen induzierten Widerstand und
dabei an jeder Spannweitenstelle einen méglichst
kleinen Profilwiderstand mit Blick auf die jewei-
lige Re-Zahl zu erreichen. Der so entstandene Di-
ckenverlauf passt auch ganz hervorragend zu den
statischen Anforderungen des Holmes. Hierfir
muss die Dicke ohnehin nur innen héher sein. So
entsteht (iber die ganze Spannweite ein ziemlich
diinner und dynamischer Profilstrak, der dennoch
alle statischen Anforderungen gut erfillt.

Der Fliigel bekommt ein Acht-Klappensystem.
Die Fliigelteilung erfolgt zwischen der zweiten

und dritten Klappe etwas auflerhalb der halben
Halbspannweite. Die grofite Lange eines Fliigel-
teiles ist somit 1,9 Meter. Der Acht-Klappenfligel
ermdglicht zudem eine sehr feine Abstimmung
der Ruder- und Wélbklappenausschlédge. Insbe-
sondere die Kombination einer tiberelliptischen
Tiefenverteilung mit der nach auen hin abneh-
menden Profildicke erlaubt eine gute Anpassung
des lokalen Profiles mit den Wélbklappen an die
lokalen ca-Werte. Damit lassen sich gleichzeitig
der Profilwiderstand und der induzierte Wider-
stand optimieren. Es sind auRerdem zwei véllig
unterschiedliche Bremsstellungen (vgl. Bild 6, S.
101) moglich.

Tabelle 1: Zielsetzung Modell und Original Tabelle 2: Daten des ,,Perlan 2¢-
Originals und des Modells im Mafistab 1:3,4. Zum Vergleich hat die Tabelle
noch den ,,Arcus* (1:3), die ,,Antares*‘ (1:3) und die ,,Diana 2* (1:2,5)

MaBstab | Streckung Flugelflache | Spannweite | Rumpflange
[am] [m] [m]
Modell 1:3-1:35| 25-28 247 7,37-7,79 <3
Original 11 25-28 19,5-266 | 22,1-27,3 9,0-10,5
MaRstab Streckung Fliigelflache | Spannweite | Rumpflange
[qm] [m] [m]
Perlan 2 1:1 26,8 24,43 256 10,16
Perlan 2 1:3,4 26,8 224 7,53 2,99
Arcus 1:3 257 1,74 6,6 29
Antares 1:3 32 1,37 6,6 2,46
Diana 2 1:2,5 26,04 1,38 6 275

Ein letztes Wort zum Rumpf: Um beim Original
die Belastung auf die Druckkabine in den Griff zu
bekommen, musste der Rumpf einen kreisférmi-
gen Querschnitt bekommen. Ein Ei-férmiger
Querschnitt wiirde durch die Druckunterschiede
innen / auflen in Richtung Kreisquerschnitt defor-
miert und so unnétig be- oder (iberlastet. Was
liegt also angesichts des Kreisquerschnittes
naher, als unseren Scale-,,Perlan 2 mit einem Na-
senantrieb auszuriisten? Gleichzeitig ist aber auch
ein Ausbau mit einem Klapptriebwerk méglich.

Nach so vielen Hirnverrenkungen waren wir
ungeheuer froh, als wir die ersten Teile im CAD
bewundern durften. Hier konnten wir auf erfah-
rene Leute am CAD und CNC aus der Branche der
Autozulieferer setzen. Alle Teile wurden auf einer
hochwertigen Industriefrase bearbeitet. Fliigel
und Leitwerke wurden nach Oberseite und Unter-
seite getrennt als Positive in das Blockmaterial
Ebalta PW-920 gefrast, das sich nach dem Frasen
bis hin zu einer hochgldnzenden Oberflache wei-
terbearbeiten ldsst. Auch der Rumpf wurde in
zwei Halften positiv gefrést, im weiteren Verlauf
jedoch bald zu einem Ganzen verbunden und
,,klassisch* weiterverarbeitet.

Mit der Firma Wings And More und Inhaber To-
bias Schmidt konnten wir weitere Profis fir die
Mitarbeit gewinnen: Das Schleifen der Positivfor-
men mit Schleifpapieren der Kérnung 600 bis
3.000 lag dort in sorgféltigen und liebevollen
Handen. Auch das Blockmaterial, die gute Fras-
qualitat und die groRe Erfahrung beim Formen-
bau sind Garant fiir eine hervorragende Ober-
flachenqualitat.

Alles, was jetzt noch unklar ist, ist die Frage,
woher wir fur die Scale-Pilotenpuppen die Scale-
Druckanziige bekommen! Doch diese Frage so-
wie viele weitere beantworten in einer der nach-
sten Ausgaben von AUFWIND. | |

Thomas Schorb, Alexander Straub, Dr. Michael
Wobhlfahrt, www.logo-team.biz
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