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DER FLATTERSTURZ

Aufsatzreihe von Dipl.-Ing. Michael Schénherr

Der Schlissel zum Verstandnis der Druckpunktwanderung
des Drachens liegt in seiner Segelform und Verformung. Sie
ist in Abb. 105 fir die gebrduchlichsten Drachen dargestellt.
Eingezeichnet sind auch Auf- und Abtriebskrafte im mittler-
en und duBeren Segelbereich.

Und nochmals:

Bei kleinen Anstellwinkeln wird der Dracher ohne kKonstruk-
tiven Schrankungserhalt kopflastig. Dadurch neigt er sich
nach vorn. Hierdurch schwenkt der Schwerpunkt durch den
tiet hangenden Piloten nach hinten. Dies erzeugt ein aufrich-
tendes Gegenmoment. die »Pendelwirkunge«. Der Pilot spurt
sie durch Negativkraft am Steuerbugel. Kommt es zum
Gleichgewicht zwischen Kopflastigkeit unc Pendelwirkung.
so haben wir den stationdren Flaft'ersturz. Kormnt es nicht
dazu. so haben wir den instatiorraren Vorwaris-Uberschlag.
Wer dies und die Abb. 105 verstanden hat, de» hat das Wesen
des Flattersturzes erfaBt. Der Rogallo ko mt um ein starres

Zusatzelement, den Schrankungsanschlgg nicht herum.
Machen wir aber nicht nochmals einen Fehler. Es heift
nicht.»je mehr Schrankungserhalt desto besser«. Zuviel

Schrankungserhalt bedeutet namlich meist geringe Hochst-
geschwindigkeit. Auch Geschwindigkeitsreserven kénnen le-
bensnotwendig sein, wenn pldtzlich auffrischender Wind
droht den Drachen abzutreiben. Es erfordert also das rich-
tige MaB bei der Dimensionierung des Schrankungserhalts.
am besten. man bedient sich hierzu des Hangegleiter-Test-
autos.

27. Fortsetzung und SchluB
70/99

5.5 Zusalz eines Hohenleitwerks

Seit es den Rogallofiigel gibt. gibt es auch Versuche, ihm
eine Hohenflosse zu verpassen. Da gab es z.B. schon 1852
das »Princeton sailwing concept«, welches Anfang der 70er
Jahre von Markowski (Abb. 106), Peghini und anderen fur
ihre flexiblen Hangegleiter angewand* wurde. “Wenn schon
Hohenflosse, dann gleich einen richtigen Schwanz« sagte
man sich, und es enistanden ungepfeilte Wing-tip-Rogallo-
flugel mit Leitwerk, die in ihrer duBeren Form ganz einem
konventionellen Flugzeug entsprachen. Einen Verkaufser-
folg erzielten jene Gerate jedoch nie, lediglich die englische
+Palomas ging 1975 in Europa in Serie, wurde aber bald nicht
mehr gesehen. Die Befurvorter der »geschwanzien Flexib-
lene glaubten die Vorteile des Rcgalloflugels (Einfachheit.
leichte Verpackung) mit denen des Starrfluglers (Flattersturz-
sicherheit groBe Leistung) in ihren Entwlrien vereint zu ha-
ben Die Gegner sahen eher ein Zusammentreffen der Nach-
teile, namhich die verschlechterte Leistung des Rogallofli-
gels verbunden mit der Komplexital una aen Startschwierig-
keiten des wgeschwanzten Starrfluglers«. Sicherlich kannten
jene Gerdte mit Hohenleitwerk nicht den Flattersturz, sie
konnten sich jedoch wegen der maBigen Leistung und der
vergroBerten Komplexitalt nicht gegen echte Drachen und
Starrflugler durchsetzen. 2
Der Schweizer Arnold Wagner kam 1977 mit seinem W-17
~Dracula« auf den Markt (Abb. 107). Im Gegensatz zum »Prin-
cueton-sallwingconcepts war hier in einer verbliffend klaren

3. Generation, =radials 3. Generation, Schriinkungsanschlag

1 Normaltog
|

]

kopllastig, Flattersturz

Standard-Regallo | 2. Generation, Wing-tip
o Ry i
o > 12 o ‘
Nemmalliug Nomaifiug
S 1@???7 "Aab «quzaﬁﬁzﬂ“”
o <o , - “
[
! Jo nach Wing-tip Aulrichten
Kopflastig, Flattersiurz ﬂ:.':::ﬂ:ﬁ;’ :::l'llnlurx !
- ”“ﬁzgﬁ%??”“
oL <o i
|
Ju nach Wing-tip Aufrichien
kopfiastig oder oder
kopllastig, Dberschisg schwanzlastig Oberschiag

[
| kopliastig, Oberschiag
|

Normalflug

schwanzlastig, Aufrichien

schwanziastig, Aufrichten

Abb. 105: Die Nickachsen-Probleme der Drachen als Folge des Segelkillens
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Abb. 106: Der nEagle« von Markowski

kannten Vorteile der Verwendung von Haupt- und Focksegel
auf ein Einfachst-Fluggerat zu Gbertragen, das Uberdies
durch Verstellen des Vorflugels {Fock) steuerbar war. Nun,
der Platz-Gleiter besaB relativ wenig Leistung. war aber vom
Prinzip her flattersturzsicher. Durchgesetzt in der Fliegerei
hat sich erst der 1948 erfundene noch einfachere aber flatter-
sturzfahige Rogallofliigel. Der Erfinder des bemannten, flug-
fahigen Segels war aber zweifelsohne Herr Platz, berihmt
als der Konstrukteur der Fokker-Flugzeuge des 1. Welt-
kriegs.

Warum hatte sein Gerat so wenig Leistung? Ich kann hier
keine detaillierte Analyse geben. es durfte vor allem daran

Konstruktion der negativ gepfeilte Rogallofligel mit Hohen- 1€9€N- daB der Hauptflugel. bedingt durch Vorfligel und
leitwerk verwirklicht. Das Gerat war vom Prinzip her flatter- Schrankung. schlecht angestromt wird und teilweise killt.
sturzsicher und genial einfach, sein Erbauer erhielt daflr den
QUV-Preis. Trotzdem wurde es kein Verkaufserfolg. ich
nehme an. wegen zu geringer Leistung.

Alles in Allem muB man sehen, daB die Druckpunktwander-
ung des Rogallofligels durch den Zusatz eines konventio-
nellen Hohenleitwerks zwar sicherer gemacht werden kann,
dabB allen derartigen Versuchen jedoch bisher ein schlechtes
Aufwand/Leistungsverhaltnis gegentberstand.

5.6. Vom Drachen zur Ente, der logische Weg?
Entenkonzepte haben fur flexible H&ngegleiter einige be-
stechende Vorteile. mit ihnen 4Bt sich erreichen:

- Flattersturzsicherheit

- Hochleistung bei geringstem Gewicht und Einfachheit

- Startfahigkeit ohne Helfer, da der Pilot im Schwerpunkt des
Geréts hangt

Schaut man sich um. was in dieser Richtung schon einmal
gebaut wurde, so erlebt man eine gehorige Uberraschung!

Im Jahre 1921 entwickelte namlich ein Herr Platz ein »Segel-
flugzeug. auf dem Fahrrad transportierbar«. Das historische
Foto zeigt in der Tat einen Mann, der ein Bindel geschultert
hat. und Fahrrad fahrt. Das Bindel ist der verpackte »Platz-
Gleiter«. es sieht genauso aus, wie ein Drachenbilndel, und
ist auch nichts anderes. Ein weiteres Foto zeigt ndmlich
Herrn Platz im Flug mit seinem Gerat, und was er 1921 erfun-
den hatte, war nichts anderes. als ein ungepfeilter Rogallo-
fligel mit Vorflugel! Walter Ecker aus Hallein baute den
Platz-Gleiter nach (Abb.108), ich selbst hatte Gelegenheit,
beim Einfliegen dieses Gerats dabeizusein. Der Entwurf von
Herrn Platz 1921 versuchte, die von Segelbooten her be-

Abb. 107: W-17 »Dra ula« von Armnold Wagner Abb. 108: Der »Platz-Gleiter«. Modifizierter Nachbau von Walter Ecker
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Den Platz-Gleiter kann man auch als Entenflugzeug betrach-
ten. mit etwas zu groB geratenem Enten-Vorflugel. Ich selbst
arbeite seit einigen Jahren an einem Konzept. welches im
Prinzip Elemente des Platz-Gleiters enthalt. welches durch
andere Dimensionierung aber eine echte »flexible Ente« mit
groBem Leistungspotential darstellt (Abb. 109). Die Abb. 109
ist eine Prinzip-Skizze . das Resultat langer Uberlegungen.
Es handelt sich aber nicht um ein flugerprobtes Gerat. es
darf also nicht einfach nachgebaut werden!

Noch ein Wort zur Flugleistung. Ungepfeilte Rogallofligel
glanzen fast immer durch auffallig schlechte Leistung. Dies
ist sicher der Hauptgrund, daB sich weder Platz-Gleiter noch
Dracula durchsetzen konnten. Ich sehe den Hauptgrund hier-
fur in der natirlichen Schrankung des Segels. welche auch
bei gespannter Hinterkante leicht 10" betragt. Ein gepfeilter
Flugel {den fast alle heutigen Drachen haben) fliegt und ver-
kraftet wegen des Vorderkantenwirbels groBe Anstellwinkel.
so daB insgesamt der ganze Flugel tragt. Beim ungepfeilten
Segel tragt bei mittleren Anstellwinkein der Fliigel nur auBen.
innen herrscht StromungsabriB. Bei kleinen tragt er nur in-
nen. und auBen killt das Segel. Die natirliche Segelschran-
kung mubB also raus. entweder durch feste Wing-tips mit Ab-
spannung nach unten oder eleganter durch Anwendung des
zylindrischen Prinzips (Abb.88), indem also der Fligelstange
eine Wolbung verpaBt wird. Ein solcher »zylindrischer Fligel«
ist bei meinem Entenkonzept vorgesehen. Dadurch braucht
das Segel nicht Ubertrieben stark gespannt zu werden. wahr-
scheinlich entfallt auch die Notwendigkeit einer Seitenflos-
se, die sich zwischen Turm und Kielstange erstrecken
konnte.

Die Flattersturzsicherheit der flexiblen Ente 14Bt sich rasch
zeigen. Sie hat eine feste Einstellwinkeldifferenz zwischen
Haupt- und Vorflugel, auch bei 0" Anstellwinkel, wenn der
Hauptfliogel nicht mehr tragt, ist der Vorfligel noch positiv
angestromt. er liefert Auftrieb und ein aufrichtendes Mo-
ment.

Sicherlich wird es. wie bei jedem Segel-Flugel auch hier Un-
stetigkeiten in den aerodynamischen Beiwerten geben, wenn
das Seqgel killt, sicherlich ist es aber auch so, daB ein richtig
dimensionierter Vorfligel alle Instabilitdten abdeckt. Das
Hangegleiter-Testauto wird die letzte Antwort liefern. ich
werde bei Gelegenheit dariiber berichten.

Die Abb. 109 soll ein Prinzip darstellen. Es ist ausbaufahig
auf groBte Leistung, indem dem Hauptfligel die optimale
Auftriebsform, z.B. eine elliptische Form durch Segellatten,
gegeben wird. Der Hauptfligel kann ganz auf Leistung und
ohne Schrankung gebaut werden, die Flugstabilitat liefert
der Vorflugel. Sollten Probleme um die Hochachse entste-
hen. so wird eine aerodynamische Steuerung notwendig
(insbesondere bei groBen Spannweiten). zu deren Verwirk-
lichung es verschiedene Moglichkeiten gibt, iber eine sehr
einfache werde ich bei Gelegenheit berichten.

Ich bin Uberzeugt. da® mit einer flexiblen Ente die gegenwaér-
tigen Drachen-Leistungen verdoppelt werden kdnnen. und
zwar ohne erheblichen Mehraufwand. Die Zukunft wird zei-
gen, ob sie neben dem durch Schrankungsanschlag ausge-
reiften Rogallofligel bestehen kann. ob sie ihm ebenbirtig
wird, oder ob sie ihn langfristig sogar ersetzen kann. Meine
Vermutung ist die, daB der Rogalloflugel fir Einfachst-Flie-
gen bei maRiger Leistung bleiben wird, daR die ultraleichten
flexiblen Hochleistungsgerate der Zukunft jedoch Enten
nach dem Prinzip der Abb. 109 sein werden. Welches Poten-
tial in den starren Enten steckt. haben die Gebrader Wright
1903 beim ersten menschlichen Motorflug bewiesen, Hans
Farner hat mit seinem »Canard« ungeahnte Segelméglichkei-
ten eréffnet, und nicht zuletzt hat Paul MacCready mit »Gos-
samer Condor« und »Albatross« gezeigt, daB Entenflugzeuge
zu der unglaublichen leistung eines Muskelkraft-Flugs von
England nach Frankreich befahigen. Ich bin Uberzeugt, daB
auch die flexible Ente dem Ultraleichtflug einen groBen Fort-
schritt bescheren wird, denn sie erlaubt, das Leistungspo-
tential eines Segels mit Hilfe des zylindrischen Prinzips
durch Elimination der Schrankung voll auszureizen, sie ist
flattersturzsicher, ultraleicht, einfach, schnell auf Sessellift-

Abb. 109: Prinzip - Skizze einer flexiblen Ente

maB verpackt und ohne Helfer startfahig. Sie muf jedoch
noch qualifiziert werden, insbesondere im Hinblick auf die
Hochachsenstabilitat und ggf. eine simple aerodynamische
Steuerung.

Mit diesem hoffnungsvollen Ausblick méchte ich die »Kon-
struktiven Methoden zur Beeinflussung des Flattersturzess,
das Thema von Kapitel 5. abschlieBen. Von der »Verbes-
serung der Pendelwirkunge« unter 5.2 bis zur flexiblen Ente
dieses Abschnitts 5.6 spannt sich ein weiter inhaltlicher und
zeitlicher Bogen. Ich habe umfassend die technischen Wege
und Abwege zur Uberwindung des Flattersturzes aufgezeigt.
Ich bin zuversichtlich, daB hierdurch das sichere Fliegen, der
»Traum vom Fliegen« nahergerickt ist.

6. Schiub

Es ist mir eine besondere Befriedigung, daB heute der flat-
tersturzsichere Drachen Wirklichkeit geworden ist. Hieran
haben viele ihren Anteil. Die wichtigste, oft vergessene
Gruppe sind die Todesopfer. Stellvertretend seien im folgen-
den die deutschen Flattersturzopfer der Jahre 77 und 78 an-
gefiihrt. Ihnen, die mir wesentlichen Ansporn gaben. sei
diese Autsatzreihe gewidmet .

Georg Stanislawska, Heinz Engel, Hans Bergmuller, Hans
Holzer, Erhard Kretschmer, Klaus Mdller, Josef Haseidl,
Heinz Schrade, Wolfgang Wiegand, Helmut Brandle, Gunter
Rohlf

Dem Luftfahrtverlag und den Lesern sage ich Dank fur die
groffe Ausdauer ber dieser ungewohnlich langen Aufsatz-
rethe. In Erganzung hierzu werde ich in Kurze uber Untersu-
chungsergebnisse mit dem DAeC-Hangegleiter-Testauto be-

richten
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