Nur der Versuch einer Antwort auf die Frage nach der Notwendigkeit von:

PROFILANDERUNGEN AM AUBENFLUGEL

Ubergibt man ein Flugmodell seinem Element Luft, treten bei der Umspiilung durch dieses Gasgemisch, be-
sonders an den tragenden Teilen, geheimnisvolle Dinge auf. Geheimnisvoll deshalb, weil die Strdmungsvorgange
einfach nicht sichtbar sind. Mittels Wind- Rauchkanalmessungen, selbst unter Zuhilfenahme von Daunensonden
und Stethoskopen, versuchten Forscher Licht in das Dunkel zu bringen. Die Ergebnisse dieser noch immer andau-
ernden Bemuhungen sind in unzahligen Verdffentlichungen seit der letzten Jahrhundertwende und auch schon
davor niedergeschrieben worden.

Nicht genug, dass die ganze Stromungsproblematik fir den Laien schwer zu erfassende Gesetzmaligkeiten in
sich birgt (z.B. Verstehen der Zirkulationstheorie), kommt noch als auRRerst erschwerend hinzu, dass es sehr ver-
einfacht gesagt, nicht nur grof3e, sondern auch kleine Flugkérper gibt, deren Verhaltenweisen sich in der Strémung
betrachtlich voneinander unterscheiden und tatsachlich sind manche Forschungsergebnisse der Luftfahrt fiir die
Kategorie Modellflug nicht anwendbar. Trotzdem werden Profilmessungen aus dem Re-Zahlbereich der Grofiflie-
gerei in allen moglichen (unmoglichen) Veroffentlichungen fiir Vergleiche im Modellflug herangezogen. (Zur Erinne-
rung: die Re-Zahl = v.t/v [mit v als der Fluggeschwindigkeit, t als der Fllgeltiefe und v sprich Ny als der kinemati-
schen Zahigkeit der Luft], erstreckt sich bei grolien Reynoldszahlen (R_e>106) wie sie bei Flugzeugtragflachen vor-
kommen, auf den Widerstandsbeiwert. Bei kleineren Re-Zahlen wie im Modellflug (<106), entsteht eine erhebliche
Abhangigkeit des Widerstandsbeiwertes und des Auftriebs). Man sollte sich auch damit abfinden, dass die flr
Computer erstellten Profilrechenprogramme Widerstandsergebnisse auswerfen, die nur annahernd und bestenfalls
fir Re-Zahlen ab >100.000 gelten. Fir kleinere Re-Zahlen sind sie kaum brauchbar!

Hatten wir ein fundiertes Lehrbuch, das sich ausschlieRlich nach der Aerodynamik bzw. Flugmechanik des Mo-
dellflugs orientiert, gabe es so manche Ungereimtheit nicht. Auch der Autor dieser Abhandlung muss grofteils
vertrauensvoll seine diesbezlgliche Neugier aus der klassischen Literatur befriedigen und hegt bei so manchen,
ausschlieflich fur die Grof¥fliegerei gemessenen und errechneten Ergebnissen bzw. Aussagen, seine Zweifel, ob
sie denn auch fiir den Modellflug ihre Giiltigkeit haben. Aus lukrativen, militarischen Griinden wird eben nur fir die
GroRfliegerei geforscht. Dass trotzdem neue Erkenntnisse aus Profilforschungen fiir den Modellflug zur Verfligung
stehen, verdanken wir meist privaten Initiativen in Gottigen und Chicago.

Kommen wir aber nach dieser langen Vorrede zum Thema. Stabilitatsprobleme im Modellflug, vornehmlich der
Querstabilitat, sind meist aerodynamischen Ursprungs und weniger Fehler der Flugmechanik. In vielen Fallen wa-
ren MaRnahmen zur Stabilitdtsverbesserung also gar nicht notwendig, hatte man von vornherein das aerodynami-
sche Ubel falscher Profilwahl bedacht. In dieser Abhandlung soll nicht nur dieses Problem tief greifender beleuch-
tet werden, sondern auch die Vorgange, welche sich durch das Zusammenspiel bestimmter Fligelgrundrisse und
Profilanderungen im Aulenfligelbereich, eben auch zum Zwecke der Stabilitdtsverbesserung, ergeben.

Wenn nachstehend auf Lehrmeinungen der Groffliegerei eingegangen wird, so nur deshalb, um aufzuzeigen,
wie verlockend diese Theorien sind, um auch Verbesserungen am Fluggerat des Modellflugs herbeizufiihren.

Schon in den frihesten Schriften der Aerodynamik wird berichtet (Ludwig Prandtl, 1914), dass bei der Um-
strdmung einer Tragdflache, die ortlichen Auftriebswerte von der Wurzel (Fliigelmitte) beginnend bis zum Fligelen-
de, von vorn betrachtet und zeichnerisch dargestellt, eine elliptische Form bilden. Der Auftrieb ist also in der Mitte
am hochsten und am Ende gleich Null. Man spricht so gesehen von einer elliptischen Auftriebsverteilung (auch bei
einer Rechteckflache annahernd elliptisch).

Der aus ihr abgeleitete induzierte Widerstand (induzieren, in der Fachsprache: bewirken) hangt vom Profil, dem
Umriss und der Verwindung ab. Ferner nimmt die Auftriebsverteilung Einfluss auf Abreilerscheinungen am Flugel,
auf die Wahl seines Umrisses, auf die Festigkeit (Lastverteilung) und auf weitere fir den Aerodynamiker notwendi-
ge Untersuchungsmdglichkeiten (Abwindermittlung, Kraftmomente).

Diese ungleichférmige Auftriebsverteilung langs der Spannweite am Normalfligel (Rechteckfligel ohne End-
| scheiben) fiihrt sogar bei wachsendem Anstellwinkel
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Man sollte aber immer bedenken, dass die elliptische Auftriebsverteilung als GesetzmaRigkeit des Grolfluges
davon ausgeht, dass sich die Stromung dort Gber dem gesamten Flliigelgrundriss laminar anliegend verhalt.

Ferner sieht die vereinfachte Darstellung einen Tragfligel, an dem sich ein Ausgleich durch Umstrémung um
die Endkanten (Endleiste) herum zwischen den Saugdriicken an der Profiloberseite und den Uberdriicken an der
Unterseite, bildet. Es sinkt an den Enden der Tragflache der Auftrieb infolge des von unten nach oben eintretenden
Druckausgleiches




Durch die Abwartsgeschwindigkeit der Abstromung Uber den gesamten Spannweitenbereich der Tragflache
wird der wirksame Anstellwinkel kleiner. Fir gleichen Auftrieb muss daher der Fliigel steiler angestellt werden, was
wiederum einen zusatzlichen (,induzierten") Widerstand zur Folge hat.

Der induzierte Widerstand c,,; ist also ein Folge der durch die endliche Spannweite entstehenden Randwirbel
und des Randwiderstandes. Seine GroRe hangt von der Streckung A (Lambda) = b%F oder dem Seitenverhaltnis
A = b/t,, ab, von der Auftriebsverteilung Uber der Spannweite b, also vom Umriss der Flache, so wie von der Ande-
rung des Profils bzw. des Anstellwinkels Uber der gesamten Tragflache.

Der bei Windkanaluntersuchungen gemessene Profilwiderstand kann den induzierten Widerstand also nicht
einschlieRen, weil durch die Abwartsgeschwindigkeit der Abstrémung (sie wird auch Stérgeschwindigkeit genannt)
der ,wirksame®* Anstellwinkel am Messprofilfligel eine Verkleinerung erfahrt. Flr gleichen Auftrieb muss daher der
Flugel steiler angestellt werden. Um aber den Gesamtwiderstand fur gleichen Auftrieb zwischen ,wirksamen® und
.induzierten“ Anstellwinkel zu erhalten, muss c,; separat errechnet und (neben dem Restwiderstand c,,) dem fiir
sonstige Berechnungen erforderlichen Gesamtwiderstand c,,” eines Flugmodells hinzugefliigt werden. Fir ein auf
Gleiten eingestelltes Segelflugmodell mit etwa 24 N/m? Flachenbelastung und der Streckung A 10, betragt der An-
teil des induzierten Widerstandes c,,; am Gesamtwiderstand = 44%, flr bestes Sinken = 54%. (Verbessert sich bei
elliptischem Fliigelgrundriss beim Grof¥flugzeug um lediglich 4,5%).

Wegen des doch sehr groRen Anteils von c,; am Gesamtwiderstand, wird bei GroRflugzeugen verstandlicher-
weise durch besondere Gegenmalinahmen wie z.B. Winglets, eine nicht unbetrachtliche Treibstoffersparnis erzielt.

Zusammenfassend sei gesagt: bei der elliptischen Auftriebsverteilung, die mit guter Annaherung auch fir den
Rechteckfligel vergleichbar ist, (c,; nur ~ 4,5% grofer), ist ¢, am geringsten und kann c,; = ¢,/ 1 O\ gesetzt wer-
den. Die elliptische Auftriebsverteilung tritt in reinster Form beim Flugel mit elliptischem Grundriss und unverandert
gehaltenem Einstellwinkel auf. Sie erzielt konstante, den sich verjingenden Fligeltiefen und Auftriebsverhaltnissen
angepasste Storgeschwindigkeiten (Abwartsgeschwindigkeit) und damit kleinste induzierte Widerstande. (Andere
Flugelgrundrisse bedingen héhere Stérgeschwindigkeiten und induzierte Anstellwinkel und somit gréRere induzier-
te Widerstande). Der gleiche Zustand wie bei der Flache mit elliptischem Grundriss wird in etwa durch Verwindung
des AuRenfligels erzielt. Dagegen weist die Dreiecksform (Deltafliigel) eine Zunahme des c,; von 14% auf.

Trapez- oder Doppeltrapezflachen schneiden im Vergleich besser ab, doch wird ausdriicklich darauf hingewie-
sen, dass dort ein starker Einfluss der Re-Zahlen (AuRenbereiche der Flachen) zum Tragen kommt!

Sieht man vom Fllgelgrundriss ab, ist aus obiger Formel fir c,; erkennbar, dass im wesentlichen Auftrieb und
Streckung seine GréRe beeinflussen. Da ¢, mit dem Quadrat in die c,,- Formel eingeht, mit zunehmendem c, sich
aber auch die Fluggeschwindigkeit verringert, ware im Langsamflugbereich (Modellflug) besonderes Augenmerk
auf den induzierten Widerstand zu richten.

Welche Theorien reizen nun zu Profilanderungen an Fliigelenden:

1.) Eine elliptische Auftriebsverteilung lasst sich bei anderen als dem elliptischen Fllgelgrundriss, durch eine
geometrische oder —und aerodynamische Fliigelverwindung erreichen.

Eine geometrische Verwindung ist dann gegeben, wenn ber der gesamten Spannweite das gleiche Profil ver-
wendet wird, sich aber der Einstellwinkel in Spannweitenrichtung negativ andert.

Andert sich dagegen das Profil bei konstantem Einstellwinkel, spricht man von einer aerodynamischen Verwin-
dung. Selbstverstandlich kann man beide vermischen. (Falschlicherweise wird fur Verwindung haufig das Wort
Schrankung verwendet. In der Flugmechanik bezeichnet man die Einstellwinkeldifferenz zwischen Ober- und Un-
terfligel eines Doppeldeckers als Schrankung, aber ebenso die Einstellwinkeldifferenz zwischen Tragflache und
Hoéhenleitwerk). Hier tritt Gbrigens eine Ambivalenz (Doppelwertigkeit) auf, denn eine Theorie besagt, dass durch
die Verwindung der Flachenenden das Uberziehverhalten und damit auch die Léngsstabilitat betrachtlich verbes-
sert werden, reilt doch die Strémung beim Uberziehen (Geschwindigkeitsverminderung) zuerst in der Fliigelmitte
ab und es wegen der geringeren Anstellung der AuRenprofile, dort erst gar nicht zum Abriss kommt. Das Modell
sackt einfach durch und schmiert nicht nach einer Seite ab.

2.) Eine weitere Theorie erklart den Einsatz von dickeren Fliigelprofilen im Flachenendenbereich, gegeniber
jenen im Mittelbereich der Tragflache so: betrachtet man ein Polardiagramm mit den Werten drei verschieden di-
cker Profile, erkennt man, dass bei den dicker, starker gewdlbten Profilen, die Strdomung gegeniiber dem diinneren,
weniger gewolbten, erst bei weit hdheren Anstellwinkeln abreifldt, wenn auch bei insgesamt groferen Profilwider-
standen. Beim Uberziehen treten wie im Beispiel 1.) somit die gleichen Erscheinungen auf.

Aus den gleichen Beweggriinden setzte Ing. Wilfried Klinger schon anfangs der Sechszigerjahre bei seinem
RC-Kunstflugmodell ,Commander® im AuRenflachenbereich dickere Profile ein als im Wurzelbereich. Diese Mal3-
nahme scheint bei nicht zu dicken, symmetrischen oder semisymmetrischen Profilen mit kleinen Nasenradien
durchaus vertretbar.

In beiden Fallen glaubt man also, durch unterschiedliche MaRRnahmen der Profilanderung, Stabilitatsprobleme
in den Griff zu bekommen, wenn auch im ersteren aerodynamische Gesichtspunkte dazu fluhrten.

Der Knackpunkt ist aber die kritische Re-Zahl Rey:

Dass im Bereich Modellflug, gegentiber dem Grof3flug, wegen der stark unterschiedlichen Male der Fligeltie-
fen und Fluggeschwindigkeiten an den vergleichenden Tragflachen, unterschiedliche Strémungsvorgange stattfin-
den, ist allgemein bekannt. Weniger Beachtung findet jedoch der Begriff der kritischen Re-Zahl Rey, die hier eine
entscheidende Rolle spielt: Wird im Stromungskanal bei konstantem Anstellwinkel die Anstromgeschwindigkeit und
damit die Re-Zahl stetig verandert, findet beim Durchlauf bei einer so genannten kritischen Re-Zahl eine sprung-
hafte Veranderung des Auftriebsbeiwertes c, und des Widerstandsbeiwertes c,, statt. Unterhalb dieser kritischen
Re-Zahl ist die Strdomung an der Fliigelsaugseite abgeldst, was einen groRen Widerstand und kleinen Auftrieb ver-




ursacht. (Verschlechterung der Gleitzahl um mehr als das doppelte!). Oberhalb der kritischen Re-Zahl liegt die
Strémung an und dies fuhrt zu kleinem Widerstand und groRem Auftrieb.

Diese sprunghafte Veranderung der Strémung und der aerodynamischen Beiwerte beim Durchlaufen der kriti-
schen Re-Zahl ist ein Grenzschichteffekt und ist auf den Umschlag der Grenzschicht von der laminaren in die tur-
bulente Strémungsform zurlickzufihren: ausgehend vom Staupunkt an der Fligelnase verlauft die Grenzschicht
zunachst in jedem Fall laminar. Ist Re kleiner als die kritische Reynoldszahl (unterkritischer Zustand), bleibt die
Grenzschicht auch hinter dem Druckminimum (hdchste Stelle der Profiloberseite) laminar und 16st sich kurz danach
ab. Es entsteht ein Totwassergebiet, das sich bis hinter die Flachenhinterkante erstreckt (Strémungsabriss).
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Abb. 1 Unterkritische Stromung. a Profil, b Stromlinien, ¢ Randstromlinie, d Totwassergebiet
e ortlich begrenztes Totwassergebiet (Abléseblase), f turbulente Grenzschicht

Wird hingegen die die kritische Re-Zahl Gberschritten (liberkritischer Zustand), bildet sich auf der Fligelsaug-
seite hinter einer laminaren Abldsestelle am Ende einer Abléseblase, an der Wand des schon erwahnten Totwas-
sergebietes, eine turbulent anliegende Stromung bis zur Hinterkante aus. (Man beachte in diesem Zusammenhang
den Beitrag ,,Sperber* We 371)

Abb. 2 Uberkritische Stromung auf der Profiloberseite

Bei Ublichen Flugelprofilen, die maximal 10% Oberseitenwélbung, gemessen von der Profiltangente, aufwei-
sen, hat die kritische Re-Zahl Rey die GroRenordnung 100.000. Kleinere Werte kritischer Re-Zahlen ergeben sich
bei Profilen mit kleinen Nasenradien und weniger gewdlbten (diinneren) Profilen. Auch adhéasive, fischhautdhnliche
Oberflachen, wie Styropor oder Seidengewebe tragen dazu bei.

Nun entstammen obige Werte Messungen bei Stromungszustéanden im Windkanal, die nicht ganz mit der natr-
lichen, rein laminaren Stromung, die sich bei Flug eines Modells einstellt, vergleichbar sind. Im praktischen Flugbe-
trieb liegt Rex daher erfahrungsgemaf noch etwas héher. (Friiheres AbreilRverhalten im Flug als bei gleicher Re-
Zahl des Polardiagramms). Ein Aufdicken von Profilen fiihrt also unweigerlich zu weit hdheren Reg-Zahlen! Ich
wage hier die Aussage, dass aus meiner Erfahrung, fir das Zustandekommen einer tberkritischen Strémung am
Flugelprofil, grundsétzlich nicht die Profildicke oder die Mittellinienwdlbung als Indikatoren verantwortlich sind, son-
dern ganz entscheidend das yo.x €ines Profils, gemessen von der Profilsehne und die Formgestaltung der Profil-
oberseite.

Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, dass besonders bei dicken Profilen bzw. bei groRen Nasen-
halbmessern, der Ubergang der Saugseitenstromung vom unter- zum Uberkritischen Zustand und umgekehrt, ab-
rupt, ohne Zwischeniibergang erfolgt, jedoch bei unterschiedlichen Re-Zahlen. Gemeint ist, dass die unterkritische
Stromung bei Geschwindigkeitszunahme leider etwas langer in ihrem Zustand verweilt, bei Geschwindigkeitsab-
nahme die Uberkritische Strdmung erfreulicherweise ebenfalls langer verweilt, also Gber den Punkt des Anliegens
der unterkritischen Strémung hinaus noch Uberkritisch bleibt! Dieser Verharrintervall zwischen ,Anspringen® und
LAbreiflen* wird als Hysteresis bezeichnet. Kein Wunder also, wenn so manches Modell beim ,anheizen® plétzlich
mit Gberragenden Flugleistungen aufwartet.

Nicht unerwahnt sollte bleiben, dass bei einer Profiimessung mit Re 75.000 die Saugseitenstrémung fir negati-
ve Anstellwinkel noch unterkritisch bleibt und erst bei etwa 0° hin zu positiven Anstellwinkeln, sich die turbulente
Grenzschicht wieder anlegt. Bei groRen Anstellwinkeln findet abermals ein Ubergang zum unterkritischen Zustand
statt. Bei diinnen Profilen mit kleinen Nasenhalbmessern liegt Rey bei etwa < 30.000. allerdings bleibt der Gberkriti-
sche Zustand nur auf einem sehr kleinen Anstellwinkelbereich beschrankt.




Zusammenfassung: Elliptischer Grundriss, Trapezflachen, die moderne Diskusform, oder jegliche Art von
Winglets, bedingen gegen das Fligelende zu, kleine Fligeltiefen. Die Re-Zahl wird damit zunehmend oder be-
trachtlich kleiner und Re, schnell erreicht bzw. meist merklich unterschritten. Dann helfen nurmehr widerstandser-
héhende MaRnahmen wie Turbulatoren, die helfen, Rex herabzusetzen. Oder eben entsprechend diinnere, flache-
re, keulenférmige oder symmetrische Profile, also solche mit keiner oder geringer Mittellinienwélbung, demnach mit
geringer Oberseitendicke bezogen auf die Profilsehne und kleinen Nasenhalbmessern.

Fazit: Auf Grund unzahliger Flugversuche an Umrissformen und Fligelendkonfigurationen bin ich heute bei
Flugmodellen, bei denen ein gutes v, (Sinkgeschwindigkeit) aber auch hervorragende Querstabilitdt angestrebt
wird, Vertreter des Rechteckfliigels, ohne jegliche Profilanderung oder Verwindung.

Irgendwelche MalRnahmen zur Querstabilitatsverbesserung sind bei Rechteckflachen mit kleinen Ohren uber-
flissig. Hier kommt die elliptische Auftriebsverteilung mit ihrem Phanomen des Stromungsabrisses bei hohen An-
stellwinkeln in der Flachenmitte, voll zum Tragen. Es muss nur ein Profil eingesetzt werden, das unter Berlcksich-
tigung der Fllgeltiefe, Uberkritische Flugzustidnde im praktischen Anstellwinkelbereich garantiert. So vermeidet
man betrachtliche Leistungseinbullen, die man sich bei schmaler werdenden Endbereichen von Tragflachen durch
auftretende Re-Zahlen einhandelt.

Die fir gute Querstabilitat erforderlichen geringen Tragheitsmomente (Massekonzentration im Schwerpunkt),
wie sie vorzugsweise Trapez- oder Ellipsengrundrisse mit sich bringen, kompensiert man bei einer Rechtecktrag-
flache durch den auch festigkeitsmaRig vorteilhaften, sukzessiven Leichtbau zum Fllgelende hin.

Ferner verringert sich bei gegebener Spannweite die Flachenbelastung G/F zu Gunsten einer besseren Sink-
geschwindigkeit.

Als positiver Nebeneffekt sei auch noch erwahnt, dass der fiir ein ausgewogenes Seitensteuer-Kurvenverhalten
eingesetzte V-Form-Flachenteil der Ohren in Rechteckform, betrachtlich kleiner gehalten werden kann, als bei
anderen Grundrissen des Fligelendbereiches.

Allerdings: im Zeitalter der ,Diskusorchideen® sind Rechteckflachen wohl ,gewdhnungsbeduirftig*.

Schrifttum: Dr. CH. Baron, FMT-Extra 29, RC-Segelflug
Ing. F. Dubs, Aerodynamik der reinen Unterschallstrémung
Dr. K. Krédmer, Forschung auf dem Gebiete des Ingenieurwesens
Dr. Ing. A. Prdll, Grundlagen der Aeromechanik und Flugmechanik
F. W. Schmitz, Aerodynamik des Flugmodells

Nachtrag:

Im Zusammenhang mit obigem Artikel stellt sich die durchaus berechtigte aber auch interessante Frage, wie
oder auch woran man denn eigentlich ein unterkritisch fliegendes Flugmodell erkennt? Prinzipiell an der schon
erwahnten schlechten Gleitleistung bzw. Sinkgeschwindigkeit. Wird nicht exakt gemessen, muss dieses Erkennen
als subjektiv eingestuft werden. Es gibt aber doch einen guten Hinweis darauf. Lasst sich ein Modell justament
nicht austrimmen, so dass man gar nicht mehr weil3, ob das Ding kopf- oder schwanzlastig ist, kann man mit gro-
3er Wahrscheinlichkeit als Ursache dafiir einen unterkritischen Strémungszustand annehmen. Alle Bemihungen
einer Schwerpunktverschiebung oder EWD-Anderung bringen nichts. Beim Fernsteuern tritt zudem noch eine Art
schwammiges Steuergefuhl auf.

Mir ist z.B. schon seit langem ein sich im Handel befindlicher kleiner Anfangersegler bekannt, dessen Ausle-
gung eine Re-Zahl von unter 30.000 ergibt. Die kritische Re-Zahl Rey des verwendeten Clark Y-ahnlichen Profils
liegt jedoch jenseits 100.000. Startet man so ein Modell mit der ihm innewohnenden Gleitfluggeschwindigkeit von
etwa 4 m/s, erreicht es bestenfalls den Gleitwinkel eines Papierknddels am Weg zum Papierkorb. Verwendet man
es dagegen als Speer, sind doch erstaunliche Weiten zu erzielen, aber nur so lange, bis die Wurfenergie aufge-
braucht ist. Dann fallt das Modellchen abermals in der vorher beschriebenen Weise zu Boden. Fast Uiberflissig zu
erwahnen, dass man laut Bauplan keine EWD bendtigt. Allerdings wirde auch sie das Modell nicht vom unterkriti-
schen Zustand befreien.

Immer wieder wird in Argumentationen bemerkt, dass es friiher in der Freiflugzeit diese Probleme nicht gab.
Also, sie waren schon da, speziell bei den Modellen vor 1945! Stromungsabrisse gab es eigentlich kaum, denn die
Modelle wurden ja mdglichst genau auf ihre modellspezifische Gleitfluggeschwindigkeit eingestellt. Die Sinkge-
schwindigkeitsrate war aber wegen falscher Profilwahl und dem daraus resultierenden unterkritischen Strémungs-
zustand haufig enttduschend. Der dadurch auftretende Widerstand trug eher zu einer Stabilisierung um alle Ach-
sen bei. Bei Schwanzlastigkeit pumpte das Modell einfach bis zu einer mehr oder weniger glimpflichen Landung.
Ganz anders bei den heutigen Modellen hoher Flachenbelastungen. Wenn es da zu einem Strémungsabriss
kommt, dauert es verdrieBlich lange bis zu einer mdglichen Stabilisierung. Nicht vergessen sollte man auch, dass
die Oldies der Rippen-Papierbespannungsbauweise huldigten. Von einer Profiltreue, wie sie heutzutage bei allen
schalenbauahnlichen Bauweisen der Fall ist, konnte nicht die Rede sein. Durch das Einfallen der Papierbespan-
nung zwischen den Rippen entstand ein Konglomerat von Profilformen. Auf diese Weise wurden dabei wesentlich
diinnere, mit stumpfen Nasenradien versehene Profile produziert, deren ,Durchschnitts-Re* weit unter der des
urspringlich fur den Entwurf gewahlten Profils lag.

Beim RC-E-Segler hoher Flachenbelastung kénnen durch das Steuern betrachtliche Geschwindigkeitsunter-
schiede und damit Re-Zahlveranderungen auftreten. Bewegen sich zudem Teile der Tragflache wegen kleiner FIU-
geltiefen nahe Rey, ist bei der geringsten Geschwindigkeitsminderung (Versuch, gutes Sinken zu erzielen) ein
Stréomungsabriss unvermeidlich. Solche Modelle beherrscht man nur wenn sie ,zugig“ geflogen werden.
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