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Vorwort zur dritten Auflage

Hachsende Erfahrung und Verbreitung der Kuns tsPONMLKJIHGFEDCBAt ofZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf v d q a j ,

aber auch \~eiterentwicklung der Werkstoffe erforderten seit
langem eine Überarbeitung der FLICKFIBEL. Oder noch radikaler:
braucht man das Ding eigentlich noch??

Nicht nur, daß wir inzwischen auch andere Fasern kennen, aus
denen die schlanken Vögel gebaut werden: die Hersteller werden
vom LBA angehalten, typgebundene Wartungs- und Reparatur-
handbücher herauszugeben. Und die sind.vor allen anderen
Anweisungen verblindlich. Denn der Hersteller trägt die Ver-
antwortung, Ihnen und dem LBA gegenüber.

Nur wenn von ihm riichts zu kriegen ist, weil es ihn vielleicht
gar nicht mehr gibt, helfen das LBA, seine Prüforganisationen
oder ein LTB (es gibt davon viele, aber auch genug gute!)
Die Notwendigkeit, einen komplizierten Reparaturvorgang speziell
zu beschreiben, wird durch ihre Erfahrung, aber auch durch die
vielerorts veranstalteten KunststOff-Lehrgänge überholt.
Die Dörfer, in denen es einen Fiberglas-Fachmann gibt, werden
zahlreicher!

Was immer noch fehlt, ist eine allgemeine Einführurig für
Neulinge auf dem Faserflugzeug- Gebiet. Was muß ich etwa
beachten, wenn ich mir eins kaufen will? Was kann ich tun,
um den Vogel recht lange bei bester Kondition zu halten? Wie
kann ich mir bei kleinen Pannen helfen?
Die neue FLICKFYBEL wird also ihren Schwerpunkt mehr auf diesen
Bereich legen. Sie leistet sich aber den Luxus, die Einfüh-
rung in die erste, vor 3 0 Jahren erschienene Ausgabe unver-
ändert zu übernehmen - vieles davon ist heute keine Utopie
mehr.

Als ich 1967 die erste FLICKFIBEL schrieb, war ich ein biss-
chen sowas wie ein Prophet in der Wüste.
Heute sind wir in der Lage, nicht 'mehr per Spekulation,
sondern aus Erfahrung sagen zu können, wie sich ein 3 0 Jahre
altes Segelflugzeug verhält.

Die neue FLICKFIBEL hat nach wie vor das Format und die
Anordnung, welche es Ihnen erlaubt, diese allgemeinen Grund-
13gen mit den Anweisungen Ihres Herstellers zu kombinieren.
Das System der Seiten- Numerierung gestattet, besondere
Tips für Ihr Flugzeug an der richtigen Stelle einzuordnen.

Strodehne, im Frühjahr 1997
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Viele Flugzeugbesitzer, die sich näher mit d6lm Innenleben
ihres Vogels vertraut machen wollte~/haben in letzter Zeit
vergeblich nach der "Flickfibel" gefragt.
Ich habe gedacht, jemand würde mir mit der Zeit dia Arbeit
abnehmen, eine Neuauflage der "Flickfibel" zu schreiben -
lI1itviel mehr Kenntnis, Wissenschaft und Aufmachung.

Nun, der Jemand fand sich nicht - und da unter Blinden der
Einäugige König ist, GO hab' ich mich halt hingesetzt und
alle die Erkenntnisse in eine neue Ausgabe hineingearbeitet,
die zehn Jahre Arbeit und Lernen an Fiberglasflugzeugen mit
sich brachten.

Verbinden Sie bitte °beim Studium Ihre Freude, sich nun in
vielen Pällen selbst helfen zu können, wenn Ihr Flugzeug es
verlangt, mit einem Augenblick des Dankes an meinen Mann,
dem wir letztendlich die meisten dieser Erkenntnisse ver-
danken.

Saulgau, im Mai 1978 Ursula Hänle

Copyright 1967 by Ursula ijänle - all rigths reserved.
Alle Rechte"vorbehalten - Nachdruck, auch au~zugswei6e,
nur mit meiner Genehmigupg. 0
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(Vorwort zur ersten Auflage - 1967!)

Die Flieger, zunächst vorneholich die Segelflieger, haben in den
letzten Jahren eine kleine Revolution erlebt. Sie kam aus
Deutschland, und es war eine friedliche und unbedingt konstruktive~

U
das Flugzeug aus Kunststoff, -

I klarer ausgedrückt: das Flugzeug, dessen tragende Elemente
aus Kunststoff bestehen.

Wie vor 50 Jahren, als der Segelflug geboren wurde, waren es
junge Leute, die nach den Sternen griffen, - die, ohne weder
finanziell noch behördlich eigentlich estireiert zu sein, dem
Flugzeugbau einen neuen Weg öffneten.

Ja, ganz klar: äe~ Flugzeugbau. Denn noch kennt niemand Zahl und
Ausmaß der Kreise, welche die neue Bauweise zu ziehen vermag.
Mag sie heute auch noch im Sinne der Großindustrie gehandicapt
sein durch ein hohes Maß an Handarbeit - das waren andere Indu-
striezweige i;nJ"nfang auch. Hag sein, daß man in 50 Jahren lächelnd
die ~eutige Ausrüstung einer Fiberglaswerkstatt im Deutschen '.
HuseU!llbetrachtet; mag sein, daß dann ~ie!!landmehr klebrige
Finger und eine Halskrause aus Glasstaub bekommt - der Anfang
war hier, heu~e, bei uns. .

Das Kunststoff- Flugzeug hat seine Wurzeln in Forderungen, welche
ganz speziell die Segel~lieger angehen:
i~er höhere Festigkeit bei immer geringerem Gewicht - man nennt
das bei eine!:!Werkstoff die "Rei.3länge",
und iIIl!IlerhocbwerPONMLKJIHGFEDCBAt L g ere Aerodynamik.

Die aeißlänge der heute im Flugzeug verwendeten Kunststoffe ist
höher als die von gutem Stahl. Das gegebene Pilotengew~cht kann
mit einem zwar gleich festen, aber leichteren Gehäuse beflügelt
werden, als es konventionelle Bauweisen erlauben würden. Oder,
was allgemein vorgezogen wird: das Flugzeug kann bei vergleich-
barem Gewicht mitunter wesentlich höhere Festigkeiten bekomm~n.

Die konventionellen Ea~weisen arbeiten stets mit vorgegebenen
Ealb3eugen und sind deshalb ein Konpromi3 zwischen der geforderten
aerodynamischen Formgebung, und ihrer DarsteIlbarkeit aus im
Grunde flächenhaften Materialien.
Das Kunststoff- Flugzeug fragt nach solchem Kompromiß nicht.
Zwar werden auch hier zu eine!!lTeil flächenhafte Ausgangsstoffe
verwendet. aber es schafft sich sein Halbzeug von Anfang an
selbst, es erhebt sich über die Fläche - es könnteZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp r - a k t t sch
jede entformbare Gestalt annehnen -. bei Einzelstücken, die ~it
sogenannten "verlorenen" Formen hergestellt sind, sogar nicht
eir~al das. Der Konstrukteur ist völlig frei, den Gesetzen der
strömenden Luft zu folgen.

Diese beiden Hauptunterschiede: die Unbegrenztheit der Foro-
gebung und die Variabilität des Werkstoffs - sind zugleich seine
Hauptprcbleme, weil sie ein völliges konstruk~ives und hand-
werkl iches Umdenken verlangen.
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Arceits-
al.!fuahme

Oberfläche

E s gibt noch eine Größe, welche den ?lugzeugbauer wie den Piloten
interessiert: die Arbeitsaufnah=e.

i1an bezeichuet damit die Fähigkeit eines ilerkstoffs, bei einem
auf ihn wirkenden Stoß einen Teil der Kraft zu vernichten,bevor
er sich selbst bleibend verformt. Diese Arbeitsaufnahme ist,
bezogen auf das jeweili~e spezifische Gewich~-'oeider Werkstoffe,
bei c.em in Flugzeugen zum Tragen herangezoi5enen Fiberglas sehr
hoch, etwa 20 mal so hoch wie bei Stahl.vutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*) .

Das führt dazu, daß ein Fiberglas- Rumpf sehr viel mehr ver-
tragen kann als einer aus Holz oder Me~all, bevor seinem Inhalt
was passiert. Trifft das schon für sogenaullte GFX- Sand\'Jich-
schalen Z~, dann gilt es um so nehr für reine Fiberglasschalen.
Und es fü~rt in letzter Konsequenz Zl.!rFeder aus Fiberglas
selbst; wir finden solche Federn schon unter Hubschraubern und
Flugzeugen, und auch im Fahrwerk der Libelle sind welche ein-
gebal.!t.(Schulbeispiel: der Libelle- Sporn!)

Ein wekjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL terer .interessanter Punkt für den Le:!.stu~gssegelflieger·
iSl: Qualität und Dauerhaftigkeit der Flügeloberfläche.
Ein einmal ausge~ärteter Glasfaserr~nststoff ist - wie \'Jir
später noch erklärt bekommen - für dauer~d an seine Gestalt ge-
bunden. Er verändert sich nicht mehr, und wenn man ihn ins
Wasser legen würde. Er bekommt keine Spannungen und kann sich
deshalb weder verziehen noch Beulen zeigen. Kuren wie Ablaugen
oder Grundlackieren soll man dem Iunststoff- Flugzeug jedoch
ersparen - nan hat es bei gut gefertigten Vögeln auch gar nicht
nötig. Wer ohne Polieren nicht leben ~ann, der nehme die
Schwabbelscheibe und normale Autopolierpaste, Polierwachs,
oder Plexi- Poliernkäse".

Ke:'n ','{under,daß sich die Beliebtheit des It.:.nststoff-Fll.!gzeugs
sozusagen epidemi~ch ausbreil:ete. Leistungspiloten und solche,
die es werden woLl.en, greifen ilölI!leraeur nach den schnellen,
scclanken weißen Vögeln, lediglich ab und z~.durch den kleinen
Schatten im Hintergrund beunruhigt:

wenn das Ding nun \oJirklichmal kaputtgehen sollte - was dann?

Die Repara turmöglicr..keit ist' im Grunde so viel oder so wenig
anspruchsvoll wie jede Holzleimung. Allein die Tatsache, daß
es zunächst zwar in jedem Dorf einen Schreiner, aber noch lange
keinen Fiberglas- Fachmann gibt, macht sie im Augenblick noch
etwas delikat. Je weiter sich jedoch das Kunststoff- Flugzeug
ausbrei tet, um so eher wird es in Fluggruppen und ~'lerkstätten
Spezialisten für GFK geben - geben müssen!

Kleiee Löcher in der Schale oder eine "!-1acke"in der Endkante
das läßt sich fast nach Gebrauchsanweisung in der Reparatur-
kiste machen. Und an einen angeknackten Holm etWa würde man
sich auch bei einem Holzflugzeug nur im ~ewußtsein entsprechen-
der Sac hkenn tnis und Erfahrung beranwageu,

Wobei man nicht übersehen darf, daß dieser ~all eben beim
?iberglas \'Jegenseiner hohen Arbeitsaufnahme sehr viel seltener
ist.

*) die Freizeitstunden, die ein Flugzeug "frißt", sind mit
"ArbeLtsaufnah.:ne"hier also. ~icht geme Lnt :
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Kleines Kolle~ über Kunststoffe

Kunststoffe i~ Flugzeugbau sind gar nicht neu!

Fast alle modernen Eolz- und Metalleice sind Kunststoffe.

Trot~dem finden Sie im Flug- und Betriebshandbuch (FEE) mancher
Fiberglasflugzeuge eine Tabelle, die Sie bei "konventionellen"
Flug~eugen nie gesehen paben.

Das bedeutet ~icht zwangsläufig, daß andere Flugzeuge der-
artigen Grenzen nicht unterliegen. Die Frage ist nur, ob hier
eine solche Eingrenzung überbaupt versucht wurde.

Kunststofi

Obwohl man z.3. \oJeiß,daß Kauritleim bei Te::nperaturen über
500 C Festigkeitsverluste erleiden kann, die nach Wieder-
ab~lhlung nicht verschwinden, gibt es keine exakten Unter-
suchur..gendarüber. Obwohl es allgemein bekannt ist ,daß
alle Hölzer "arbeiten", d.h. auf KJ..imaschwankungen reagieren
und daoit Spannungen erzeugen könne~, (Metall teile nicht
minder!), begnügen sich normale Betriebshandbücher mit dem
lapidaren Hinweis: "vor übermäßiger Sonneneinstrahlung
s c b ü t a e n " .

An sich könnte das auch das Kunststoff- Flugzeug tun.
Aber mit dem Werkstoff Fiberglas und den daraus hergestell-
ten Teilen ~urden sehr 1;mfangreiche Untersuchungen ange-
stellt. Dadurch kann man die Grenzen der Sicherheit sehr
genau angeben. So weiß Clan z.B. aus 3elastungsversuchen a E

ganzec Bau~eil, wie sich ein Flügel nach 9000 3etriebs-
stunden verhält, oder ein Rumpf im \'lindenstart bei 540 C.

! ' - ~: '~

, ; , J

Das Kunststoff- Flugzeug fand bei seinem Start ins Publikum
andere Voraussetzungen vor. Als das Holzflugzeug aufkam,
wußte man noch nicht sehr viel vom Fliegen und der dabei
auftretenden Beanspruchung. Man wackelte an den Flächen,
und wenn nichts abfiel, kennte der Pilot starten.
Das Fiberglas- Flugzeug sah sich von Anfang an einer
Phalanx wohlausgerüsteter, teilweise wissenschaftlich
gebildeter PrUforgane gegenüber - die obendrein durch
einen Unfall etwas skeptisch eingestellt waren. Das war kei-
neswegs ein !~achteil, denn man ging an die Prüfung der Luft-
tüchtigkeit oit Vorsicht und eine::nenormen Handwerkszeug an
Versuchs ergebnissen - zu Ihrem Vorteil!

(Und nicht nur Sie und der Fiberglas- Flugzeugbauer, auch an-
dere rar~ltäten profitierten von diesen Un~ersuchungeu: zum
Beispiel ~lUrde gefunden, daß der Wert der Druckfestigkeit
in Easerrichtu:::.gnicht nur bei Fiberglas unter rich~igen
Vorausse~zungen fast gleich deo Zugwert ist - soncern auch
bei Z:iefernholz. Man hatte jahrelang .weniger angenommen.) » »

Ebenso zeigten die Untersuchungen, daß die Festigkeit von'
Fiberglas nicht ab-, sondern zunimmt, wenn man es eine Weile
erhehter Te!:lperaturaussetzt, und nach Abkühlung prüft.
Wie ko~t das?
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Kunststoffe ·...•erden gebildet, :"nc.e:l::an ihre Grundmoleküle
durch chemf sche Reak'tLcnen zur ~ildung von rretzen anregt.
Sie verbinden sich untereinander oit regelmäßig wieder-
kehrendem Muster (die Fremdwörter mitvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"PoLy" ="vielfach"
also) .

Ther!:!oplas'teHanche Ne t ze kann man gewisser:::na!3enwieder entknüpfen,
wenn man sie erwärmt - der Kunststoff ~ird weich, sodaS
man ihn fließer.d formen kann, und erhärtet nach Ab~ihlung
wieder, und das mehr~l~ -.
Diese Kunststoffe heißen "Ther~o"Olas'te"- ce ä i/ärme
p Las r Lsc h, -

Duroplaste

'.'leilman zu ih:-er Erlvärmung und 'Terfor:::ungziemlich teure
Haschinen und Formen braucht, und auce. noch aus ein paar
ar..derenGründen, können wir die Ther:::ncplasteim Flugzeug-
bau bisher nicht einsetzen. Mit ~usna~en: Plexiglas z.B.
ist auch ein ~hermoplast,

Andere Kunststoffe bilden das Netz e i nma.L,sobald sie IU-:;

·ihrer Rea~tionssubstanz in Derür~ung ~oDmen, ganz fest,
bei Er'IJärmungnur wenig locker, acer nie mehr ganz auf-
lösbar. Man kann diese Kunststoffealso nur ein einziges
Mal forI:!.en:bei ihrer Entstehung. Disse :Z:unststofienennt
!:lan"Duroplaste" - Dauer- Plaste.

Epoxi Hit diesen Duroplasten haben'\",ir im Plugzeugbau zu tun,
und zloJarvorneb.!!l.lichmit einer Sorte, die sich Epoxiharz
ner..nt.3ringen wir das 2arz mit seiner Reaktionssubstanz,
dem Harter, z~sammen, so entsteht un'ter unseren Eänden der
K~r..ststo!f.Man kann zu~~cken! Und ~an fühlt es auch: die
Mischung wird v/arm, bevor sie hart wird, - zuzaKunststoff
wird. (Nicht mit einem Kilo probieren - die "exotherme
ReaktioR" verläu=-t dann so heftig, daS Sie eine ganze
Fabrik damit verstänkern können).

Auch zur Verarbeitung dieser Harze braUCht man zwar eine
?orm, - aber die kann man sic~ selbs~ bauen, - wenn man
neue Teile herstellen will. Re~araturen können Sie in den
meis'ten Fällen IIfreihand" mache:l. Außerdem aber wird
.keine teure 71aschine, keine Presse verlangt, weder Da~pf
noch Stroo; - io äußersten Falle genügen 2 Meßgefäße und
eioige Holzstückchen.CBA : i ;~ RQPONMLKJIHGFEDCBA

. . . . J

Dadurch wird es möglich, daß Sie Ihr Zunststoff- Flugzeug
ganz einfach reparieren können.

Sauberkeit Es ist klar, daß eine chemische Reaktion nur dann genau
in der vorgesehenen Weise abläuft, wenn n~r die geforder-
ten Substanzen und genau in der vorgeschriebenen Menge
zugegen sind. _
Wie beim Leimen darf deshalb weder auf die zu beschich-
tenden Flächen noch in das Harzgefäß ein fremder Stoff
ko~en. Besonders fatal wären Tren~ittel und alle Sub-
stanzen, die als solche wirk~n: Fett, ~acts - auch Fett-
finger. Aber auch ein T:-opfen Aceton ~ann I~nen alles ver-
derben.



Sie, müssen die Ko~uonenten Ihres Kunststoffs genau ab~essen,
wie es in der Anleltung steht. Dies ist einer der wenigen
~nkte, in welche~ die Kunststoffe e~pfindlich sind. Stellen
Sie sich bit~e eine Gesellschaft vor, zu der ~ehr Frauen als

.I-iännereingeladen sind. Was das für lange 'Gesichter gibt,
wenn einige Damen sitzenbleiben! Jedes Halekül muß, einen
Partner finden, sonst bleiben einige am Rande stehen - nach
.scnl.echt en Gelegenheiten'A':lsschau haltend. Es kann dazu füh-

~ ren, daß Ihr Kunststoff nicht beständig ist oder überhaupt
nicht hart wird.

Um größeren Schaden zu vermeiden, sollte man deshalb die
Härtefähigkeit der Ansätze überwachen. Die simpelste Lösung:
man teile sich ein QIN A 4 - Blatt wie folgt ein:

L5~PONMLKJIHGFEDCBAD - lf~ 1 1

Nt 'ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT G t9 U I 1 Y 2 e : i + S f e \ \ e U~'-v 9 I H Ö l t k v '? I ! ?yobe

Von jedem Ansatz macht man in das entsprechende Feld einen
kleinen Harzklecks. Wenn man das Blatt auf die Zentralheizung
oder eine Wärmeplatte legt (Tischrechaud!), so weiß man sehr
6äid, ob der Ansatz in Ordnung ist. (Seitei1~: Qualitätsprüfung)

Man kann die Seite dann nach Härtung in die L- Akte des re-
parierten Flugzeugs heften.

überlegen Sie beim Ansetzen der Mischung genau, wann und wie
lange Sie zu tun: haben werden. Dünne Harzschichten, speziell
wenn sie mit Glasfasern "gefüll t" 'sind, werden zwar langsamer
hart als die große Menge in Ihrem Harzgefäß. Aber einmal
kommt der Punkt, da wird das Harz hart, ob Sie-'nun mit Ihrer
Arbeit fertig sind oder nicht!

- - _ . -

Demzufolge .kommt der Arbeitsvorbereitung bei der Harzerei eine
große BedeutuMg zu. Spielen Sie den ganzen Arbeitsvorgang in
Gedanken genau durch, oder machen Sie sich bei L ä n q e z en Aktionen
ein kl~ines Programm, des~~n letzter Punkt ,la~tet: Harzmischung .

Bei umfangreicheren "Schlachten" kann es zweckmäßig sein;
daß man sich, etwa auf 2 Tischen, vorher all~sder Reihe
~ach"'~be'reitlegE:'auf -d';~'eine~'~iiez~~ H~:~~~n vorb';reiteten

Teile, Glasgewebe, Pinsel, Schere - alles, was unbedingt sauber
bleiben muß, auf dem anderen alle Hilfsmittel, Zwingen, .Vor-
richtungen, eingetrennte Hilfskonstruktionen, Trennmittel usw.
Es darf nachher keine Zeit vertrödelt wer~en, um irgendwas zu
suchen. Das Harz wartet nicht!!!

Ansatz

offene
Zeit
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offene
Z",i'"vutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~-\,

Eeize~

Tempern

Verwenden Sie Harzmischung nur so lange, wie sich die ~las-
fasern gut, wie von selbst, damit tränken lassen. Zähes,
Fäden ziehendes Harz ist unbrauchbar; man kann es höchstens
noch in ganz untergeordnete Stellen sChmieren,denn das Zäh-
werden bedeutet, daß die Vernetzung begonnen hat, und die
zerreißt man durch das unvermeidliche Rühren, und Pinseln.

Wie Sie vom Leimen her wissen, tut es also nicht gut, .ine
eingeleitete chemische Reaktion durch Schütteln" Stoßen, oder
gar vorzeitiges Entfe=nen von Hilfsvorrichtungen zu stören;
die Ve=netz~ng kann davon unterbrochen werden.

Es ist nicht möglich, genau anzugeben, wie lange ein Harz-
ansatz ve=wendet werden kann:

große Mengen reagieren rasche~ als kleine,
in wär~eren Räumen geht es schneller als in kalten -(und zwar
nicht linear, sondern in einer Kurve,die steil ansteigt, je
wärmer der Raum ist. Im Sonner ist also Eile geboten!),
ganz frischer Härter schafft es schneller als älterer.

Als Anhaltspunkt können Sie annehmen, daß 100 g Harzmischung
in einer Kaffeetasse in einem ca ISo warmen Raum nach etwa
20 - 30 minzu härten beginnen. '
Wenn Sie die Kaffeetasse dauernd in der Hand haben, geht es
schneller.
Wenn Sie dieselbe Harzmenge auf einem Glasgewebe oder Ihrem
Flugzeug schichtartig ausbreiten, kann es bis zur Härtung
4 - 6 Stunden dauern, immer bei ca 180•

Unser ~oxiharz bildet seine Netze also bei normaler Raumtem-
peratur: ~.h. mindestens +150 C. Weniger führt zu Stockungen
bei der Härtung, zumindest aber zu einer schlecht verarbeit-
baren dicken Paste, sodaß Sie viel zu viel Harz in das Teil
bekommen. '

Man kann die Härtung beschleunigen, indem man Wärme zuführt.
Mit Infrarotlampen und Heizsonnen sollte man vorsichtig sein,
weil sie zu starker örtlicher Erwärmung führen und Schäden
verursachen können. 'Am besten haben sich Heizlüfter bewährt;
für kleine Stellen genügt ein aufgelegtes Heizkissen,
auch Heizfolie~-sind eine'feine Sache.

Wenn der Harzbereich größer ist, sodaß ein Heizlüfter allein
nicht zum Ziele führt, so baut man ein sogenanntes "Erbbe-
gräbnis", ein Zelt aus Folien, Decken, Schaumstoffplatten
usw., um eine mögl:i,chst gleichmäßige Temperaturverteilung zu
erreichen. Zur Kont=olle stecken wir ein Einweckthermometer

_.an neutral belüfteter Stelle in das Wärmezelt. . .

Wenn. es schwierig ist, die \'lärmeschon dem noch nassen Kunststoff-
teil zuzuführen, so kann man es auch nach dem Härten tun. Der
Kuns~stoff erscheint Ihnen dann schon ganz "fertig", is~es aber
noch nich~. Er härtet noch eine ganze Weile nach, wobei er seine
Festigkeit steigert - bei Raumtemperatur kann, das Monate dauern.
Vermutlich sind die meisten' Molekül.enden dann schon "satt", sodaß
sie die restlichen Partner nicht mehr so temperamentvoll fangen
\o/iezu Beginn der Reaktion. Wir ~~lfen ihnen durchi<färmezufuhr.
Bei der Herstellung wirt! es auch' so gemactrt : iille Teile werde,n
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in erhöhter Temperatur eine bestimmte Zeit lang gelagert.
Die Festigkeit des Kunststoffs nimmt zunächst mal durch die
Erwärmung~twas ab , durch die immer intensiver werdende Vernet-
zung steigt aber die Temperatur, bis zu welcher das Bauteil voll
~el!stet werden kann.~ die"Wärmestandfestigkeit".

Beispiel: fast alle GFK- Flugzeuge der ersten Generation
(Libelle, LS 1, ASW 15 usw) sind aus dem guten alten Epikote/
Laromin gef~rtigt. Das kann man mittels einer Temper- Temperatur
V O Q 55 - 60 auf eine maximale Wärmestandfestigkeit von
54
0 bringen. Darüberhinaus ist nichts mehr zu machen.

daher also die Tabelle in den HandbUchern.
Nun könnte man an sich damit zufrieden sein, denn werjemals in
einem Flugzeug von nur 40

0
Innentemperatur ~esessen hat,

wird bestätigen, daß es schwierig sein dürfte, einen Vogel mit
540 Bauteiltemperatur unter volle Flugbelastung zu kriegen.
Wenn man aber berücksichtig, daß die Grenze verhältnismäßig
dünn ist - so ist vorgeschrieben, daß die Baut~ile weiß sein
müssen, und schon unsere Kennzeichen sind farbig, sodaß bereits
an diesen Stellen die Forderung nicht ~rfüllt ist, von schönen
bunten Rümpfen und Reklamebeschriftungganz abgesehen - so ist der
Wunsch nach Ha~zen höherer Wärmestandfestigkeit durchaus
verständlich.
Wir haben heute Harzsysteme, welche a r i ° und höhere Wärmestand-
festigkeit haben. Die meisten davon sind sogenannte Interims- ;
harze. Sie härten bei Raumtemperatur gerade eben so viel,
daß man sie mit einiger Vorsicht aus der Form bekommt. \.,rährend
des Tempervorgangs müssen sie völlig spannungsfrei liegen,
danach aber haben sie eine Wärmestandfestigkeit, die sogar-
farbige Flugz~~ge erlauben wü~d~.

In Ihrem Hersteller - Handbu2hfiriden Sie angegeben, welches
Harz in Ihrem Flugzeug verwendet wurde , und mit welchen Harzen
es repariert werde~ darf. Denn man kann sich denken, daß man
etwa ein Flugzeug aus dem guten alten Epikote/Laromin mit
einem Harzsystem höherer Festigkeit reparieren darf, nicht aber
umgekehrt! !

Maßgebend ist immer die Hersteller- Anweisung. Fast alle neueren
Harzsysteme haben eine Luftfahrt-Zulassung (von der das liebe
alte Epikote nur träumen konnte).

ES gibt sogar inzwischen Harzsysteme,
die da~ch verschiedene Rärte~ einstellbar sind in Topfzeit
und '..Tärcestandfestigkeit.

Dabei gilt de:::,Grundsatz, daß icallgeceinen ein Eä=ter,
de= ein Ear~ langsam härtet, auch eine ge=ingere ~ä~e-
stan~festigkeit hat als einer,der eine schnelle Hä=t~~g
bewirkt. Bei einigen Rarzsys"':emenkann l!Ia,n:sogarz·•••ei "
verschiedene Eärter mischen und so o:!inegleitende Grenze
zwischen beiden Fo=derungen erzielen.

Leider sind in der Regel "schnelle" Eärter dickflüssige=
als langsa:ne.

einstellbar"

Auf keinen Fall kann :an n~~ jeden x-beliebigen Sä~te~ fü=
ei!'ly-beliebiges !!:a=zverwenden. Die Systece reagieren
i~e= nur unte=einan~e=e= und in der vorgesc~=iebenen"Art
und I>ienge.
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nachweis

Notreparatur

Feuer-
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Natürlich müssen Sie bei jeder Reparatur den vorgeschriebener.
Tempervorgang ebenfalls erfüllen.

. Kriegen Sie keinen Schreck, wenn irgendwelche Anweisungen
"von oben" den Einsatz sauteurer Hilfsmittel verlangen, e_t:~_akjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e i.nea'I'em pe ra turschr-eLbe riIia wir· unser-e Arbeitsweis;' ohnehin
nach dem Heizen mit Heizlüftern richten und demnach das
Temperzelt nicht ohne Aufsicht lassen können, ist es ebensogut
möglich, alle· Stunde die Temperaturen abzulesen und sie in einem
Protokoll festzuhalten. Das sieht dann etwa so aus:
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(Mit vielen anderen Dingen ist es ähnlich. Entweder kann man
sie phantasievoll durch andere ersetzen, oder man forscht in
der Umgebung, ob ein Pump gelingt (Endoskope!)

Einige sc~ellhärtende Systeme kann man ~~t für sogena~~te
"Feldreparaturen" einsetzen, da s ie in Minuten.schnelle zum
Härten zu bewegen sind. Da ihre Festigkeitseige~schaften
aber bei den ~ Gelände zur Verfü~~~g stehenden MeBgenauig-
keiten der Komponenten völlig undefinierbar sind, soll~e
nan sich hüten, diese !-!ixturenan tragenden Teilen einzu-
setzen.

Die Komnone~ten des Kunststoffs, Harz und Härter, sind nicht
feuergefäh.rliche:::-als etwa ein Lack. D!.e gehär t e t e Hisch',mg
br enn t n::"chtsehr ge:::-n,geht manchmal aus, wenn Sie die Fla..:::!Ille
entfernen. bildet aber beim Ve:::-brennen.sehr viel RuB.
Der weiße'Lack ist eigentlich auch ein~arz und fällt decgemäß
unter dieselbe Rubrik. Jedoch sein Lösungsmittel nüs seu \'1i::-
in die Klasse der lei~ht brennbaren Flüssigkeiten einstufen,
in der wir auch Aceton und derartige Sachen finden. Die
Verarbeitung der Chemikalien beim Fibe:::-glas-Flugzeugbau
verlangt also so vielbzw. so w~nig Vorsich~ wie d~r ge-
wohnte Flugzeugbau.(Die Zigarette läßt man-auch dort vo::,
der Werkstatt ausgeheu .)



An den Raum fü~ die Harzarbeit sind dieselben Ans~rüche zu
stellen, wie ~'>'irsie von Holzleimungen kennen; trocken,
gleichDäßig temperiert, fettfreie Arbeitsflächen. Der ent-
stetende Geruch ist gering. Eine Mögli~~~eit ZUü Händewaschen
mit warme~ Wasser sollte gegeben sein. Es bestehen
also an sich keine Bedenken gegen die Verwendung von Räumen
des heimischen Herdes zur Reparatur von Fiberglasflugzeugen,
jedoch muß wegen der unverschämten Hartnäckigkeit von Harz-
flecken auf Kjchentischen usw. mit politischen Schwierig-
keiten gerechcet werden ....

:'~ancb.e:'laterialien .....erdenZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV O : : : l flüssigen Kucststoif, beson-
ders aber von Lösungsmitteln, d:e Sie zum Werkzeugputzen brau-
chen, angegrifien - ZU:::l Beispiel der schöne rote Lack auf
ma~cten ?inselstielen oder Spachtelgriffen~ Ne~en Sie un-
lackierte,ganz billige Kuchenpinsel für die Arbeit, rohe
Hölzer zuo RUhren, keine farbigen Putzlappen, sondern wel-
che von "XochwäschePONMLKJIHGFEDCBAf I . (Baumwolle).

Die narzmischungen werden in Gefäßen aus Glas oder Porzellan
oder auch Konservenbüchsen angesetzt - sie müssen jedOCh
ucbedingt sauber sein. Vorteilhaft, wenn can öfter' arbei~et,
sind ~leir..ePappbecher zum ~·leg'Nerfen.Sie dürfen nicht ge-
w a c hs t sein. ;·!ankann m e h r 'm a .L s in ihnen arbeiten, wenn das
vorhergehende Harz ganz fest ist.

Wenn sich während des Rührens Reste einer früheren Harzerei
vom Gefäß ablösen - so ist das lästigj- auflösen tut sich
gehärtetes Harz jedoch nie mehr, in gar nichts ,und unter
k e L n e n U m s t ä ncen , Diese harte Erkenntnis '...•erden Sie, be-
stätigen, sobald Sie die Earzflecke in Ihrem Sonntagsanzug
e L n m a L unbemerkt hart v/erden ließen •.•.
Solange die Harz!:lisch~ng weich ist, löst sie sich i~
'Aceton, X i troverdün!l~ng, manchen \'laschverdünnungen us·...•.

E ~ ~ z kann man in sauberen 3lechka~nen aufheben. Härter
!::üssenin gut v e rzi.nkten Kannen a u f 'b e w a h r t \. . •erden, besser
~ber i~ solchen aus Glas oder Polyäthylen. Härter muß luft-
di6~t verschlossen sein, er zieht sonst den Sauersteff aus
der Lu:t an sich u~d kristallisiert. Dann reagiert er nur
noch. s c b .L e c at .

We~n der ~ärter i~ ~~t verschlossenen Gefäß trotzdem durch
und durch fes~ ~ussieht ~ie alter Hor..ig,so ist das ein
Ze:cten,da3 es i~~ zu kalt ist. Setzen Sie ihn auf die
Ze~tralheiz~ng o~er in e:r..Gefäß mit he~ßem ~asser (bei
Glasgefäße~ Vorsicht!). Bei ? O ~ Wär!Iletal.4~,~r w~~der. atli't .

Jeder Hersteller gibt von seinem Harzsyste~an, wie lange die
Komponenten gebrauchsfähig bleiben.

Dies n ü s sen Sie bitte ganz \..•ichtig netu:.en:das ;!arz und b e s ,

der ::ärter ist ein Giit. :'la~::.ußve r z c e Lden , daß l-fenschoder
Tier ihn vez-speLsen , Yor aL L e r a kann es hund sg eae Ln ·..•.er-den ,
wenn er ins Ä~ge ko~t. 3itte .....aschen Sie dann sofort mit
-viel iließenc.eo ·Nasser und gehen Sie zum .-\;rzt,auch \..•enn
scheinbar alles nicht so schli~ war. Die-che~ische 3e-
sc~reibung des Här~ers finden Sie auf Seite I I I )

der ArZi; .....eiß dann, was er dagegen tun ka~n.

~~nche ~enschen si~c "allergiSCh", d.h. sie sind gegen be-
sti~te Su=stanzen sta~k emufindlieh. Der berüt-te Heu-
schnupfen ist nichi;s als eine Allergie gegen Pollen von
','iieser.bl:;,::en. So gi":ltes auch Leute, die gegen cas Harz
allergisch sind. Die Sache'gibt sic~ ~ieder, sobald ~an
nicht t::e~r!::itder "reizenden" Substanz in 3er~hru~g kO::1:1;.
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In je~e~ ~alle ver=eide~ Sie ~nnötigen Kontakt der ~aut ~~t
dera caemi schen Zeug, wa.schen Sie öf,::erdie Hände (das tun
Sie sicher von selbst wegen der Klebrigkeit) und arbeiter.
Sie gg:. =it G~~~a~dschucen.

._-

Das hat sich in den gewerblichen Betrieben ohnehin durchgesetzt

Ue Bede~~en zu baseitigen: ausgehärteter Kunststc!f ist
che~isch absclut neutral. ~enn Sie nach acht Standen Flug
etwa ~i t t rLe zender ::ase aussteigen oder Ihnen sch'Lech't ist,
so hat das oit Sic~erheit andere Ursachen.

Jetz~ haben wir sehr lange vc~ Kanststoff gesprochen.
Dabei ist er eigentlich von untergeordneter 3edeutung; er
ist ein notwendiges u~el, das wir benutzen müssen, um die
feinen Glasfasern - deren Festigkeit 2 m~l so hoch ist wie
die guten Stahls und ca 20-=9.1so hoch wie die ..Q..es)i~;-~e_~,
in ~enerLage festzuhalten, die den angreifenden Krätten
am besten?aroli bieten kann. Die Glasfaser ist der
eigentlicne starke Mann!

Diese außerordentliche Festigkeit eines Werkstoff SI den
',oJirbisher als Inbegriff der Zerbrecb.lichkeit kennen,
beruht auf der Oberflächenspannuu~ seines .enor~ kleinen
Durcr~essers: ca 9 mü ( 9/1000 ~). Die Zugfestigkeit
einer solchen Faser liegt um 14 000 kg/cm2, ihre Druck-
festigkeit fast genau so hoch - 70rausgesetzt, daß man
den Fasern Gelegenheit gibt, sie voll zur Anwendung zu
bringen: sie in Richtung der Kraftlinien anzuordnen und
unter allen Umständen dortfestzuhalten, auch dann, wenn
sie, auf Druck beansprucht, sich der Verant~6rtung gern
äurch seitliches Ausknicken entziehen würden.

Dazu eben ~r~u~hen wi~ den Kunststoff. Diese ~ombination
nennen wir Glasfaser- Iunststo!f, GPK, oder Fiberglas.~)
3s ist kla=, caß die Festigkei,::des kombinierten Werk-
sto~~s von zwei ~aktoren abhä~gt:.

de~ A~teil hochfester Glasfasern gegenübe~ dem weniger
:elas~baren Harz an Gesamtvol~en,

und de~ Lage, weLehe d:'eGlasfs.se~ im Kunsts tor! einnimmt.

3i~ Roving- "Laminat", ein Ge~isch also aus Pars.llelfasern
und Earz, oringt es zu Zugfes~igkeiten bis ca SOOO kg/cm2.
Ob d~e errei=ht werden, ~ängt iavon ab, wie nahe ~an an
d~e ontimale Füllun~ ven 60% und die o~~imale Laze in
bezug"auf die auftretenden K=aftlinien-hera~o~i.

Gewe ceLamf na t e kommen je nach \'/ebar;tzuZugfestigkei ten
zwischen 2- und 6000 kg/c~2. NatU~l~ch in Faserrichtung!
Beanspruchen Sie ein Stück Stoff mal in diagonaler ~ich-
.tung, dann werden Sie merken, ·....arum das so wichtig ist.

I Lazrina t e aus }!atten erreichen nurp'estigkeiten bis ca
:1000 kg/co2.

~ Pie Fiberglastechr1i~für unsere Flugzeuge ist in Deutschland en twf ckel+
worden. Ich verzichte deshalb auf ~en Ausdruck "Composite". "
Fiberglas heißt auch auf englisch "fiberglass".



Man k~nn die Glasiase~n in verschiedenen Aufcach~ngen
k:;.c;.::en:

als ~~tten aus ungeordneten Fasersc~nitzeln - fUr tinseren
~lu5z~ug~au nic~t geeignet, weil ihre unorientiert a~ge-
ordneten Fasern den ~r~fteverlauf nicht geoau verfolgen
kön~en. ~u3erde~ fressen sie sehr viel Harz.

a1= ~ewebte Stoffe - auch solcheZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= i t , i el ~äden in ~er
eice~ ucd ganz denig in der anderen Richtung, zit 7ielen
7e~sc~iedenen :m- Gewichten und Web:;.rten,f~r gerade u~d
stark gekricr~te ~or=en, für stark in einer Richtu~5 oder
g lePONMLKJIHGFEDCBAi cc-...:=äßigb e .L a stete Baute ile .

Es gibt auch Gewebe und Faserpakete, die mit eine~ Earz
zus;"'~engeh:::.lt en sind, das sozusagen nur p r - o v i so'ri.scu ge-
hä~;et ist. Wenn =an das Material in eine ?or= legt und
~E::~,c~nn erst hä~tet das E~rz e~dgültig. ~u~ unse~e
n : :2ndarjei t r i ist diese 1ieferior:n nicht gut geeignet.

Glasarten:

l1at'te
mi"t
unorientierten
Fasern, durch
Binde~ittel
gehalten.

G ewe b e

Leinenbindung
über eins,
unter eins -
Kette und Schuß
haben meist
gleich viel
Fasern und
daD.it Festig-
keit. Solche
Geweoe ni!!:rmt
I:lanfür im
wesentlichen
fläch~ge Teile

Rovingstrang

-'110

Hatten

Gewebe

Prepregs

•

Eine bes"oridereLeinenoTl".:düng":-
das "Unidirektional"- Gewebe.
Es hat sehr viel Fasern in Kett-

.:Ut;dnur wenige in SchuS~ichtung.
D~e Festigkeit ist praktisch nur
in Kettricbt~ng vorhanden, hier
aber. sehr hoch. Diese Gewebeart
finden Sie z.B. in de~ äußeren
GFK- Schicht der Libelle- Plügel,
une bei einigen Flug=eugtvpen in
den Holmg~rten anstelle d~r
Rovings.

Ejberbinöung .._-._--

Au~h diese Gewebe haben in
Kette und SchuB meist etwa
gleich v~el Fasern. A~er

. - , -= : l l . .n . . . • . . •-L J a - .~ ~ " "C . . duz-eh seine besondere ';iebart
- über eins, unter zwei:
~.:r.I::iegtsich dieses Gewebe
besonders gut um Rundungen.
Es verzieht sich aber auch dem-
entsprechend leicht.



Rovings.

Schlichte
?inisc.

Auf'be-
'I/abrun€,

Faser/Har2-
Verhältnis

Kohlefaser

als Parallelfaser- EUndel,- sogenannte RovinKS. Sie sind
zwar zunächst ae schlechtesten zu bändigen, äber wenn das
ei~~al gelungen ist, leuchtet es ein, daß man mit ihnen der
Forderung von der Verfolgung der Kraftlinien am besten ge-
recht werden kann. Mit ihnen ist die geradeste Verbindung
zwischen zwei Punkten möglich. Han kann Ränder mit ihnen
verstärken oder Beschläge festbinden. Und man braucht kein~
Löcher mehr in hochbeanspruchte P.olmwurzeln zu bohren,
sondern kann mit den ?asern die fUr den Anschl~ß nötigen
Bolzen und Euchsen einfach ~schlingen wie die Holzfaser
den AstkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAlI!l BaU!J. :i:>ieFaser wird nicht abgescnnitten; es
entsteht kein Festigkeitsverlust.

In fast allen Holmgurten der Fiberglasflugzeuge finden wir
deshalb Rovings. Ganz selten sind sie aus Unidirektional,
diese Holmgurte sind dann weic~er (niedere Schwingungszahl.

Alle Gl~sfasern werden bei der Herstellung mit einem Mittel
benetzt, das eine gute Verbindung zwischen Glas und Earz
herstellen soll. Außerdem würde das Glas leicht brechen,
wenn diese Schutzhülle nicht darauf wäre. Man darf also
Glasfasern nicht feucht werden lassen und nicht mit Lösungs-
mitteln benetzen. Starkes &hitzen schadet ebenfalls.
Man bewahrt Glasfasern glattliegend oder gerollt, jedenfalls
ungeknickt auf. Vor dem \'jerkstattstaub schützt man sie durch
eine Folie.

Weil wir in der Luftfahrt so leicht wie irgend möglich bauen,
trachten wir danach, die Aufgabe des Festhaltens der Fasern
~it m?glichst weni~ Harz ~u erledigen, - gerade so viel,
aaß n~chts cehr we~ß auss~eht, aber daß nirgendwo Harzseen
stehe~. Das - im Handverfahren meist nicht erreichbare _
'Optimum liegt bei ca 60% ~aseranteil am Volumen. Wer seine
H~lmgur~e, Spanten un~ Sch~len mit 60% hinkriegt, kommt also
m~t kle~nstem Raum unQ ger~ngstem Gewicht bei höchster Fe-
stigkeit aus.
Bei BS und Libelle finden wir dieses optimale Verhältnis
z.B. in den HOlmgurten.

We~ etwas mehr Einsicht in die Fiberglastechnik gewonnen hat,
wird feststellen, daß in den älteren Glasfaservögeln dieses
Anordnen der Fasern entlang der Kraftlinien und auch die
Harztränkung sehr viel präziser erfolgten als bei späteren. -.
Der Preisdruck, der viele Aufgaben der Konstruktion weg vom
Optimum für den Faserverbund und hin zum Wirtschaftlichen
veränderte, .-",ardamals noch unbekannt •..

Manthmal finden wir aber~ auch schwarze Holmgurte! Oder
sogar inwendig ganz schwarze Flugzeug~!
Wir haben es mit Kohlefaser zu tun. Die wird hergestellt,
indem man Graphitfasern verkohlen läßt. Hört sich sehr zer-
brechlich an, nicht? Tasächlich haben aber Kohlefasern eine
noch weit höhere Festigkeit als Gla~fasern. Sie haben aber
keine 50 hohe Dehnung. Die aus ihnen hergestellten Holme
sind sehr biegesteif, deshalb kommen Flugzeuge mit sehr
dünnen Profilen an der Kohlefaser gar nicht vorbei.
Kohlefasern haben ein völlig anderes Bruchverhalten als
Glasfasern. Die lange Dehnungsphase, die wir vom GFK her kennen,
gibt es nicht. Wenn die Bruchlast derFaser ~erreicht ist,
kracht es auf eirimal. (Beobachter von Kohleflugzeug- Brüchen
sprechen von einer "schwarzen Explosi~nswolke".y

Die hohe Arbeitsaufnahme, die wir besonders im Rumpfbereich
von GFK-Flugzeugen so schätzen, entfällt also.
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Auen ne i m v e raroert en O Z W . xepar reren von KFK müssen wir eini-
ges beachten:
im Grunde gibt es Kohlefaser ebenfalls als Rovings und als
Gewebe, sogar die Gewebearten sind gleich (derselbe Hersteller.)
Wir s~nd aber unbedingt darauf angewiesen, daß uns der Flug-
zeughersteller Gewebetyp und Lagenzahl angibt, denn sie sind
kaum durch Augenschein festzustellen. Es gibt nämlich auch
Mischgewebe: Kette aus Glas-, Schuß aus Kohlefaser.
Kohlefasern brennen - komischerweise - auch nicht. Aber sie
sind elektrisch leitend! Es kann passierren, daß sich etwa
ein Winkelschleifer bei der Arbeit durch den Staub kurzschließt.

Wenn es unter der weißen Oberfläche beim Aufschleifen weder Kevlar
grün noch schwarz, sondern gelb kommt, darinhaben ,,/ires mit
Aramidfasern (Kevlar) zu tun. Auch hier gibt es wieder die-
selben Gewebetypen, jedoch kaum Rovings. Dieser Fasertyp hat näm,
lich eine ebenfalls sehr hohe Zug-, jedoch eine geringere
Druckfestigkeit. Er wird überall da eingesetzt, wo der Verbund-
werkstoff sehr leicht sein soll und marr i~ wesentlichen die
Zugfestigkeit ins Spiel bringen kann.

Aramidfasern sind nicht sehr UV-beständig. Man kann sie nicht ohne
Deckschicht einsetzenrsie müssen vorSonneneinstrahlung geschützt sein.
Beim Verarbeiten muß man berücksichtigen, daß sie sich nach der
Aushärtung sehr schlecht mechanisch bearbeiten lassen: sie fransen .
Man muß das Teil schon so einlegen~ daß man sich nachträgliche
Bearbeit~ng spart~

Man kann natürlich keinesfalls den einen Fasertyp mit dem anderen
flicken. Da wir öfter mal auf einen Kombinationswerkstoff treffen
werden, d.h. etwa eine Lage Kohle, ein~ Lage Glas, eine Lage
Kohle oder ähnliches, ist Auskunft seitens des Flugzeugherstellers
ohnehin unerläßlich.

Ein Wort noch zu den Grenzfällen - denn die Entwicklung bleibt
ja nicht stehen:

außer den genannten Fasern hat es noch Versuche mit Borfasern
gegeben, die zwar eine sehr hohe Festigkeit, aber auch ein
hohes Gewicht haben.

Es ist ziemlich logisch, daß die Steifigkeit der Kohlefaser
und ihr geringes Gewicht natürlich zum Herstellen von Teilen
reizen, die wir aus ganz anderen Werkstoffen gewohnt sind:
einige Vögel haben bereits Stoßstangen oder Antriebswellen daraus.

4 . . . _

Es gibt auch Versuche, sich auf dem Harzsektor zu verändern:
man probiert etwa mit Thermoplasten herum, oder versucht sich
mit Fasern aus diesen. Bisher kannten wir diese Fasern als zu
dehnbar für unsere Zwecke.

Neuentwicklung

.. . . .

Da jeder Flugzeughersteller alle Werkstoffe, die er in seinem
Vogel verwendet, nachweisen muß, sind wir vor Überraschungen
sicher, wenn wir uns bei ihm erkundigen und um.seine Anwei-
sung bitten.

Der Kunststoff- Flugzeugbauer macht sich also seinen Werkstoff
im wesentlichen selbst, er schafft aus den Grundstoffen heraus,
sozusagen aus dem Embryo/sein Flugzeug. Niemand hat je in einen
Metaliholm, in die Lamelle eines Holzverbunds hineingeschaut.
Beim Faserkunststoft-liegt der Aufbaü von allem'Anfang an
offen da, Gußfehler oder Harzgallen, die keiner merkt, gibt
es nicht.Dazu kann man die meisten Teile n~cp dem Härten sehr
genau prüfen: auf Aushärtung ; und mittels Durchle"'uc·fitimrnif '· '

~fnersia-rke-n-·Lampe.:
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(Sand.•••ich)

Balsa

Conticell

Tubu.s

3:excel

Rohacell

Die ersten G~- Flugzeuge hat~en Balsaholz in der !nnenlage
der Sandwichteile. Da~als gab es nichts anderes~

Jas Balsaholz hat in Faserrichtung eine recht gute Zug- und
~ruckfestigkeit, es beteiligt sich also in diesen Richtungen
aa Festigkeitsverband. Flugze'.lgecikjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt 3a,lsa-Sand',oiichhaben
daher eine etwas höhere 3iege- Sch.•••ingungszahl.
Leider stützt das Balsa nicht gut bei Beulbelastungen.
Außerde~ reiSt es infolge seiner geringen Deh.~barkeit
bei hohen Durchbiegung des Flügels zuerst.

3ei Brüchen derartiger Sandwichlagen muß man die Inn~age
schäften, ~ie ~ es von nolz kennt.

Die verbreitetste Sand.•••ichlage ist das Conticell. ein FVC-
EartschaUZl. Er ist elastischer, stützt aber gegen Baulen
auch nicht allzu ~~t. Dazu ist er nicht gerade ~as Opti~UZl
an Wäroestandfestigkeit. Da er in großen Tafeln herge-
stellt .•••ird, kann man daraus billige' Flächeninnenlagen
vorferti~~n. ,

Das Conticell (das in zwischen auch andere.Namen bekommen hat.)gibt

es in 3 Härtegraden. die sich durch Farben unterscheiden.

Das für uns interessante mit 60 kg/cbm Raumgewicht war frUher braun-

gelb, nunmehr graugrUn.

Wenn man nicht aufpaßt, "säuft" er ziemlich viel Har~, und
das Teil wird recht schwer. 3ei kleinen Au.sbesserungen
braucht man ihn nicht sorgfältig zu schäften, sondern paßt
einfach einen Fleck ein, und z.•••ar mit !ücro~alloon-narz.

Brilchein Conticell- Sandwichlagen sind ~nchmal recht
hinterlistig. 11a.nmuß sie sorgfältig untersuchen, denn mit-
Unter entdeckt man auf der Innenseite unter einer ein paar cm
groBen losgelösten Oberschicht einen halbmeterlangen
Fladen losgelöstes Innenge.•••ebe!

Einige Flugzeuge haben Sandwichlagen aus sogenannten
Tubusplatten, die aus einem ?~ercoplast (Po17sty~ol o.ä.)
hergestellt sind. wir haben gelernt, daß diese Werkstoffe
mitunter an GPK- Lagen nich~ sonderlich gut haften. Das
dürfte der Grund sein, weshalb diese ~a~weise nicht~llzu
verbreitet ist. Tubus- und Wabe~- San~wichlagen haben
aber de~gege~über eine sehr gute Stüt~festigkeit gegen
Beulen •

.Eine andere, sehr gut vera rbeit- und reparierbare Sandwichlage

ist das Hexcel oder Nomex. Es ist eine Wabenlage, die sich biegen

und dehnen läßt. Sie wird aus einer Art Nylonpapier hergestellt

Seine Verbindung mit den Glaslagen ist etwas besser als bei Tubus.

Man muß aber ~ier wie dort dafUr sorgen, daß die Wabenwände sogenannte

"Füßchen" bekommen, daß wir also .dasHarz etwas an den Wänden

hochkriechen lassen. Man kann dafUr einen Aufstrich von Spezialharzen

,verwenden, oder hilft sich auf mechanischem Wege, indem man das Harz

mittels BUrste, ,einem StUckchen Teppichboden oder Weichschaum

etwas in die Waben hinein"stupft".

Unter manchen Faserschichten kommt beim AufschlEdfen'eIri'weißer
Stützstoff zum Vorschein. Das ist ein aufgeschäumter Abkömmling
des Plexiglas, genannt Rohacell. Er ist sehr gleichmäßig, leicht,
nicht so harzgierig wie Conticell, aber spröder. Er wird besonders
in manchenRudern und Leitwerken verwendet.vutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

./

Bei neueren Flugzeugen findet man im Wartungs~oder Reparaturhandbuch ein
Verzeichnis der in- dem Vogel verwendeten Werkstoffe.' Ist ein solches im
Schrifttum des Flugzeugs nicht vorhanden, so stelle man den sogenannten .
"Musterbetreuer" fest, oder befrage das LBA nach diesem. Auch ein erfah-

i-€ne~LTB kann ~eiterhelfen.

Jeder Hersteller liefert die in seinem Vogel verwendeten Materialien.
Hat man aber einen guten LTB in seir.~r' Nähe, so kann der Bezug
dort sehr viel preiswerterjwerden, denn jeder weiß ja, "lasheute Klein-
mengen kosten, von den verrückten Postgebühren abgesehen.

Auch der LTB ist nämlich zur Qualitätskontrolle verpflichtet.
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Fehler in einem GF~- Teil können natürlich ihre Ursache in bei-
den Bestandteilen haben - im Glas und im Harz.

Die G 1 a s b ewe h run g muß folgende Voraussetzungen er-
füllen:

sie mußZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL n v o r - g e scbz-Lebene'rGlasart, Menge und Lage im Teil vor-
handen sein;

das Teil muß durchscheinend graugrün aussehen - also nicht etwa
stellenweise weiß oder mit stark sichtbarer Glasstruktur. Dann
war das Glas feucht oder hatte ein falsches Finish. '

Hier verlangt ein Kohl•.-~minat mehr Aufmerksamkeit, denn man sieht
Koh tefasern nicht an, \ o t i ~ gut oder schIech t ; sie getränkt wurden,
Deshalb spricht vieles dafür, Kohlefasern satt zu tränken und
durch leichte Pressung (Vakuum etwa) das überschüssige Harz her-
auszudrücken.

-

Das Teil hat um so mehr Festigkeit, je höher der Glasanteil und
je korrekter die Lage der Fasern. Harznester, krummliegende Fa-
sern, verschobene Fäden im Gewebe mindern die Festigkeit.

Viel häufiger als im Glas finden wir jedoch im H a r z Anlaß
zur Beanstandung:

d.as Teil muß durch und durch sauber getränkt sein und darf kei-
ne weißen Stellen aufweisen;

das Harz muß vollkommen hart sein. Schlecht ge.härtetes Harz
stützt keine Glasfaser gegen Ausknicken beim Belasten.
Sie können die Aushärtung an folgenden Merkmalen prüfen:

die an den Teilen überstehenden Snitzen müssen nadelscharf
pieken wie Stecknadeln und sich spröde ·abbrechen lassen.
Wenn sie s~ch nur verbie~en, ist die Härtun~ unvollkommen.
Die -im Mixgefäß übriggebliebenen Harzreste dürfen am nächsten Tag
(nach ca 12 Std. bei 180 oder mehr) nicht mehr mit dem Daumenna-
gel eindrückbar sein. Nach ca 2 4 Std. müssen sie unter einem Ham-
merschlag spröde zersplittern; die Splitter sollen glasklar-
gelblich aussehen. .
Auch beim Bearbeiten fertiger Teile merkt man schlechte Aushär-
tung: solche Teile schmieren, wenn man sie feilt, sandet oder
bohrt. Die Snäne kommen wie Brotkrümel und nicht wie Pulver.
Beim Bearbeiten versuchen die Glasfasern aufzustehen und rei-
ßen sich mitunter sogar los.
Der Klang solcher Teile ist nicht hell und hart, sondern dumpf.
Sie setzen dem Verbiegen wenig \viderstand entgegen und brechen
nicht hell- krachend und splitternd, sondern etwa wie Plastik-
eimer - biegend und ohne Sprünge.

Manchmal lie~t es einfach daran,daß die Aushärtv.ng noch n.icht
beendet ist tetwa weil es im Raum zu kalt war), aber bei Er-
wärmung über kurz oder lang abgeschlossen sein wird.
Das können wir feststellen, indem wir heizen, oder den Rest des
z\"eifelhaften Harzansatzes auf die Heizung oder in eine mäßig
warme Backröhre legen. Wenn die Mischung härtefähig ist, so
merkt man es snätestens nach einer Stunde (natürliCh nach Er-
kalten prÜfen!).

Haben wir aber beim Earzansatz einen Fehler gemacht oder sind
mit dem Pinsel voll Aceton in die Mischung gefahren, so ist
nichts mehr zu retten.
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Stück- u.
Hachprüfung

TM

Für den Besitzer eines GFK- ~lugzeugs gibt es manchmal da~~
eine böse Überraschung, wenn der Bauprüfer kommt und ihc
mitteilt, daß der ersehnte jährliche NachprJfschein nicht
ausgestellt werden kann, weil diese oder jene Wartungs-
arbeit oder eine "TM" oder gar "LTA" nicht durchgeführt ist.

Was ist das eigentlich? Was kann man tun, um sich gegen diese
Überraschungen zu schützen?

Dazu sollte man etwas über den Verfahrensgang wissen, dem
ein Flugzeug während Herstellung ~~d Betrieb unterliegt.
Den meisten Flugzeugbesitzern ist das leider einvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"böhm.i sches
Dorf". Deshalb die Überraschungen.

Jedes Flugzeug wird während und nach seiner Fertigstellung
im Ee rstellwerk - das kann bei Aria teuren durchaus das 11101'.•...'1-

zimmer sein! - von einem LBA- geprüften Bauprüfer auf hand-
werklich einwandfreie Arbeit und Übereinstimmung mit denkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"I-

3auunterlagen geprüft. Dieses Verfahren nennt man die Stück-
urüfung. Ohne Stückprüfschein kann keine Verkehrs zulassung
ausgestellt werden. Die Stückprüfung wird bei Serienflug-
zeugen von einem im Herstellwerk tätig~n Prüfer durchgefQ~rt.

Jedes Jahr - das Datum ergibt sich aus dem Stückprüfschein -
erfolgt eine Nachprüfung: ob das Flugzeug immer noch den
zu diesem Zeitp~~t gültigen Bauunterlagen entspricht ~'1d
somit lufttüchtig ist~ Wenn das der Fall ist, wird ein
Nachu~lfschein ausgestellt. Das können Sie im Eerstellwerk
oder bei jedem für GFK- Flugzeuge zugelassenen 3aupr~fer
machen lassen.

Der Satz:'Lden zu diesem· Zeitpunkt gültigen Bauunterlagen .."
ist wichtig. Denn die Welt dreht sich weiter, auch Flugzeug-
hersteller werden (manchmal) klüger, und so kann es vor-
kommen, daß sie erkennen, daß an ihrem Flugzeug das Teil x
besser durch das Teil y ersetzt werden sollte, weil das
etwa einfacher zu bedienen ist - also ein besserer Komfor~,
der mit den Erfordernissen der Lufttüchtigkeit nichts zu ,
tun hat; oder daß man merkt~ daß man das Teil x besser in
einer anderen Weise herstellen sollte, w€il das billiger
ist. Natürlich muß der Hezosteller in diesen Fällen dem
LBA beweisen, daß die Lufttüchtigkeit duzochdie Änderung
nicht beinträchtigt wird. Der.Flu~ieugbesitzer hat in der-
artigen Fällen die Wahl, die alte Ausführung zu lassen
oder die neue einzubauen, denn lufttüchtig sind ja beide.
In einem solchen Fall gnügt es, wenn der Hersteller eine
sogenann+e "Technische Mi t t eLLung" herausgibt, die zuvor
vom LBA genehmigt werden muß. Die TM wird vom Hersteller
an alle ausländischen Luftämter und·nur auf Anforde~~g
an Luftfahrttechnische Betriebe (LTB) übersandt.
Ihr Landesverband z.B. ist ein solcher.



Alle Änderungen am Flugzeugmuster, die erforderlich werden,
weil entweder das LBA oder der Hersteller oder beide befürch-
ten, daß unter der alten Ausf~~nL~g die Lufttüchtigkeit der
Flugzeuge leiden könnte, werden in einer "Lufttüchtürkei ts-
anweisung" (LTA) bekanntgemacht. Sie wird an alle der! L:BA
bekannten Besitzer der Flugzeuge und an alle Bauprüfer ge-
schickt. Ferner wird sie in den "Nachrichten für Luftfahrer
Teil II", die alle Herstellbetriebe (HB) und LTB mithalte!l
~üssen, bekar~tgemacht.

Eine LTA muß vom Halter des Flugzeugs zu dem darin angege-
benen Zeitpunkt erledigt ~erden, sonst gibt's keinen Nach-
prüfschein. We~~ man sich vergegenwärtigt, daß die LTA
einen ~angel am Flugzeug aufdeckt, der u.U. verhängnisvoll
werden kann, so sollte man auch gar nicht lange zögern,
der LTA zu folgen.

Nun in ganz schweren Fällen gibt das LBA eine LTA heraus,
die das Flugzeug bis auf weiteres oder bis zur Behebung
eines }~ngels sperrt.

In diesem Zusammenhang sei hier eine Lanze für das LBA
/ und seine Prüfer gebrochen: sicher gibt es auch unleidliche

._ Menschen, möglicherweise sogar unter Bauprüfern, aber im
allge~einen kann man getrost davon ausgehen, daß der Prüfer
Sie und die Allgemeinheit vor Schaden bewahren will. Fragen
Sie deshalb Ihren Prüfer lieber eir~al mehr als einmal zu-
wenig - Prüfer und LBA sind die umfassendste und billigste
Erfahr~~gsquelle, die es gibt!

LTA

Was ist nun in bezug auf den "Bürokratismus" nötig, wenn es
"geb'.llllst"hat?ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'v - ,

Jeder Schaden, bei dem das Flugzeug seine Lufttüchtigkeit
einbüßt, muß dem LBA durch eine Störun~smeldung bekannt-
gegeben werden. Der Zus~~d der Lufttüchtigkeit ist unter-
brochen -und damit automatisch die Verkehrszulassung, und
zwar so lange, bis das Flugzeug - wieder durch einen ]au-
prüfer - mittels eines Nachprüfscheins wieder lufttüchtig
gemeldet wird. .

Die Nichteir_~altung dieses Verfahrens entbindet u.a. jede Ver-
sicher~g von ihrer Leistungspflicht.

Nur im Falle des Totalschadens wird die Verkehrs zulassung - sie
besteht bekanntlich aus Lufttüchtigkeitszeugnis un&Eintragungs-
schein - eingezogen.

Prüfve=fah~€
bei Schade!'1

Nun kann ein Flugzeug bereits in seiner Lufttüchtigkeit beein-
trächtigt sein, weil der Fahrtmesserschlauch runterger-'J.tschtist,
denn ein funktionierender Fahrtmesser gehört nun mal zum Geschäft,
aber Sie werden sicher deshalb keinen BauprUfer und das gesamte
oben beschriebene Verfahren in Marsch setzen.

Andere:Leute wieder halten selbst ein Flugzeug noch für luft-
tüchtig, das durch Knicke im Laminat zu erkennen gibt, wie schwer
es beleidigt wuz-de,
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Man erkennt, daß es hier offenbar einen sehr weiten Spielraum
für die Verantwortlichkeit des Flugzeughalters gibt. De~~ auch
die Vorschrift der meisten Flugzeughersteller: groBe Reparaturen
nur beim Hersteller! mit der Definition: eine groBe Reparatur
is teine, bei der die Luftt:.i.chtigk9it des Flugzeugs berührt wird,
hilft da nicht viel weiter - siehe vorher.

Die Grenzen sind keineswegs leicht zu erkennen - dazu kommt,
daß Flugzeugbesitzer sehr unterschiedliche Kenntnisse zur Aus-
führ~~g von Wart~~gs- und Reparaturarbeiten haben.

Um diesem Dilemma abzuhelfen, hat man-rn einem Kunststoff- Institut
die sogenannten "Rosenheimer Regeln" ausgeknobelt. Sie teilen die:
möglichen Beschädigungen in Schadensklassen ein:

Rosenheimer
Regeln

Klasse 1: großflächige Zerstörungen, die ein teilweises Ersetzen
des Bauteils oder eine großflächige Reparatur erfordern.
Das sind insbesondet~ Schäden, bei denen die Hauptkraft-
flüsse unterbrochen, bzw. Kraftein- und -überleitungen
von Primär- und Sekundärstrukturen 1. Art (Ruder und
Klappen) gestört sind.Beispiele: Leitwerksträger abgebrochen,
Flügel- oder ;.I;eitwerksgurtbeschädigt, Cockpitumrandung
gebrochen, Querruder, Seitenruder oder Höhenleitwerk ausge-
rissen.

Klasse 2: Löcher und Brüche eines Laminats bis zu einer Länge von
ca. 20 cm in jeder Richtung sowie Löcher und Brüche, die
durch ein Sandwichteil hindurchgehen und beide Deckschichten
zerstören. Beispiel: Rollschaden oder lokaler Transport-
schaden, Femdkörpereinwirkung.

Klasse 3: Kleine Löcher oder Brüche in der Außenhaut eines Sand-
wichbauteils, die keine Zerstörung imInneren wie Stütz-
schichten oder innere Deckschichten zur Folge haben.
Beispiel: Kratzer oder Riefen, die das äußere Laminat
durchtrennt haben.

Klasse 4: Erosionsstellen, Schrammen und Kerben in der Gelcoat-
schicht, die nicht mit einem Bruch oder Druchbruch des
äußeren Laminqts verbunden sind. Beispiel: Kratzer beim
Einräumen.

Primärstrukturen sind solche, die vor allem die Hauptkraftflüsse
des Luftfahrzeugs betreffen: Tragflügel, Rumpf, Dämpfungsflossen,

Fahrwerk.
Sekundärstrukturen sind vor allem von lokalen Kraftflüssen betroffen:
Sekundärstrukturen 1. Art: Quer-, Höhen- und Seitenruder, Wölb-
klappen, Bremsklappen.
Sekundärstrukturen 2. Art: FahrwerksklappenjVerglasung, Handloch-
deckel, Spornverkleidung, Bremsschirmkappe; Baldachin.

(Zitat aus TBH DAeC NRW)

:Das sieht in der Theorie ganz gut aus, d~ch in der Praxis müssen
:wir die Grenze zwischen der großen und der kleinen Reparatur ir-
gendwo zwischen Klasse 3 und 4 suchen - also wieder mal fließend.
Warum ist das so wesentlich? Die kleine Reparatur darf innerhalb
der Wartung des Luftfahrzeugs ausgeführt werden, d.h. von der viel-
zitierten "sachkundigen Person", - das ist beispielsweise ein
vom längeren Zusammenleben mit so einem Vogel versierter Halter.



Natürlich gibt es~uch wieder mal die berühmten Lücken im Ges~tz _
denn wie Sie wissen, betreibt jeder DAeC - Landesverband einen
LTB. Und dem gehören ja praktisch alle Vereinsmitglieder an -solange
sie a) unter Aufsicht eines zugelassenen Werkstattleiters und b)
in der zugelassenen Werkstatt arbeiten.
,Also im wesent)ichen eine Frage von-Phanta9i~' und Möglichkeiten.

Um sichzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAv?r späteren ~~liebsamen Diskussionen z~ schüyz~~~
sollte man daher grundsätzlic~ alle Fälle, die in irgend einer
Weise in die tragende Struktur des Flugzeugs oder in die Funktion
seiner Steuerungsanlage eing=eifen, mit einem erfahrenen Prüfer
~orh~r bespreche~.

Die folgenden 2 Seiten sind aus dem Langzeit- Prüfprogramm des SALTO
entlehnt. Damit sollte sich jeder bewaffnen, der auszieht, sich
ein Faserflugzeug zu kaufen. Sie helfen aber auch jedem, der aus
anderen Gründen ein solches Vögelchen nachprüfen möchte.
Anschließend folgen 4 Seiten einer Prüfliste, die sich von der üb-
lichen Kreuzchenliste, die man von Jahresnachprüfungen kennt, dadurch
unterscheidet, daß sie hinter jederFrage die Möglichkeit eines
kurzen Eintrags vorsieht.
Wenn Sie diese Liste durchgearbeitet haben, können Sie dem Besuch
Ihres nachprüfenden Bauprüfers in Ruhe entgegensehen.

Wer.n es "ge:,umst" hat, so di.ent die Liste als Gewissenspr...ifung:
kann ich die Beschädi~~~gen selbst flicken?
Ur..dals Hilfe, ~elche Teile Sie bestellen müssen, und welches
Material besorgen.

Was ist denn das eigentlich - Langzeitprüfung?
Als die Faservögel neu waren, wußte man ja nicht, wie lange dieses
neue Material seine vqle Festigkeit behalten würde, und ob sich evtl.
im Laufe der Zeit irgendwelche Beanstandungen am Material einstellen
würden. .

Die ~rsten Flugzeug~dieser neuen Generation waren deshalb auf
3000 Stunden Betriebszeit geprüft und zugelassen.
Nun, es ging in vielen Fällen - beispielsweise Flugschulen - sehr
schnell, daß die 3000 h erreicht waren. Was nun?
LBA und Hersteller vereinbarten, daß die weißen Vögel alle folgenden
1000 Stunden einer Prüfung unterzogen wUrden, die nach_einem be-
stimmten Programm abläuft und erstmals nach den ersten 3000
Stunden durchgeführt wurde. Finden sich am GFK kein~ Beanstandungen,
so darf der Vogel weitere 1000 Std. betrieben werden. Wie die Prüfung
i~inzelnen abläuft, legt der Hersteller fest.
Angaben über den Stand dieser sukzessiven Prüfung finden Sie in
der L -Akte des Flugzeugs. (Ein Punkt mehr für die Regel, daß
die Prüfung eines Flugzeu~s bei der L - Akte anfängt!)
Leider legen die meisten ~ieser Prüfprogramme sehr viel Gewicht auf
den Kunststoff und sehr wenig auf andere wichtige Teile des Vogels.
Wir haben aber die Erfahrung, daß wir noch keinen Fall kennen, :
in welchem die Zeit den Kunststoff angeknabbert hätte, wohl aber
viele, in denen sie an anderen Teilen genagt hat, beispielsweise an
Beschlägen. Die katastrophalen Fälle von inseitig durchgerosteten
Stoßstangen etwa gehören hierher.'
Und solche Sachen hängen nicht von der Betriebszeit, sondern von
der Lebensdauer des Flugzeugs ab!
(Deswegen schreibt das Langzeit Prüfprogramnfdes SALTO eine umfassende
Nachprüfung aller Teile des Flugzeugs vor. '
Und zwar alle 1000 Std. oder 10 Jahre - was früher eintritt)

Prüfmetl:

Langzeit-
prüfung
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Hittel-
bolzen

AnGehl.
bolzen

fLUGZEUG- MONTIl:Rr.·
(

Alle HnuptanschluBteile sind sauber und grün _ ohne Farbanstrich

Die Flugzeugteile sind ~auber ge~schen und geputzt
die Anschlußstellen sind sauber und gefettet

Gelenkkugp.ln und Anschlußklaue~ stehen sinngemäß

Der BK- Hebel steht eingefahren, aber nicht verriegelt

F 1 Ü gel:
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Q.uR, BK·

Anschl.

li und re lassen sich einwandfrei ein-

schieben (leichte Zuhilfenahme eines Alu-
s tabs ~.i'laubt)
und w i ed er he raus n!..!e::.!h!!m~e~n'"'-__ ,,-.,-_..,..---!:--t-'""-+- ._._ ..._.. ._ ..\---
li und re lassen sich einwandfrei von
nand einschieben (1 leichter Schlag mit
Aluhämmerchen erlaubt)
und wieder herausziehen

li und re e.lnwandfre.t verschraublJar

ein Spiel ist nicht feststellbar

die re~t verschraubten Bolzen la~sen
sich weder achsial bewegen noch I

~d..,.r_e_h_e_n~=--' :--~_-:----:-~-:--:--:---:-_-+_+'--'t-_._. .__ . ~__ I

~ie Anschlußbolzen haben kein S9ieJ in
den Gelenklagern

die Distanzen der AnschluBbolzen zu den

Celenklagern sind nicht gröBer als 1',5 !Dm

~--------------------------------~--r-~--------'----------------+-~

die AnschlUsse lassen sich
ohne Schwierigkeiten betätigen
die Hotellier- VerschlUsse - falls vorhanden'-'
entsprechen der LTA 93 -001/2

:keine derAnschlußstoßstangen ist verbogen

der Handlochdeckel ist fest und gesichert I

der kräftige Versuch ~u schütteln erzeugt
weder tangential noch vertikal Geräusche
in den HauptanschlUssen

---:----~----._------.----.-.--.--..-----.-.------ · --· r----------------I-

.-.--.--'..---.....----.------------------..---~.- ------------------t---t

_._-----_.__._---_._----~--------_.---.._----------------+--+
Das L~itwerk sitzt fest in den Buchaen
ein Spiel kann weder vertikal noch tan-
gential ·erzeugt werden

Q.uR

HR,SR

BK

L'e i t Wer k :

Das HLW läßt sich einwandfrei in seine
Position schieben
die Befestigung erfolgt mit ausreichender
Gewindezahl und ohne' Schwierigkeiten
Das Sicherungselecent arbeitet ohne
Schwie·rigkei ten oder Hemmunqen

die Ruder haben kein Axialspiel im LW

erlaubtes Spiel der Ruder:

f:nUppel und 1 QuR festgehalten:

m a x 2 DUn an Endkante außen deo losen QuR

Knüppel und Pedale festgehalten:
max 3 mm am Schwanzruder an Endkante zum
Rumpf

(SR und. UR eLnze Ln prüfen)

unverriegel t m ax 5 m m zueinander

axial max 1,5 mm

e5 sei denn, die ~lugzeugpapiere
zelgen andere Grenzwerte
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Flugzeug .fertig

Hauptbolzen und
Rei.fendruck 2.0

Querruder auf· 0

Schwanzruder auf 0

BK eingefahren

montiert auf ebenem Boden,

LWAnschlußbolzen fest
atU

Geometrie

dabei steht der Vierkant des
KnUppels etwa in der Mitte de:
rechteckigen Öffnung des
Kniebretts, und die Trimmstellg.
ist dabei neutral

beide Querruder stehen bei Null-
stellung innen auch außen auf 0

Pl'eigang

Haube:

Prilfe~Sie die wichtigsten Instrumente,
ob sie arbeiten, am Boden

das Haubenglas weist keine Kratzer,
Sch lieren, SprUnge auf
falls Reparaturen vorgenommen wurden,
haltensie sich in der zulässigen Grenze

Ruder la~sen sich in allen
Steuerkombinationen und jeder

Stellung von BK- Bebel und BS-
Kupplung frei bewegen,
keine übermäßigen Scheuerstellen
in den Seitentunneln Cockpit
keine Engstelien von weniger alszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 mm zwischen 2 ~teuer~liedern

der Haubenrand schließt
einwandfrei und ergibt eine völlig
glatte Rumpfkontur
die HaubenverschlUsse arbeiten richtig
sind einwandfrei zu bedienen
die Haube öffnet so weit, daß ein un-
gehinderter Ein- und Ausstieg möglich'ist
sie wackelt nicht Ubermäßig .
das Fenster öffnet und schließt o.k.,

Gurte die Gurte sind unbeschädigt
und nicht Uberaltert
der Verschluß arbeitet korrekt

die Verbindungslinien zwischen
FlUgelspitzen und LWSpitzen
oind parallel _

Distanzen zw. FIUgel- und LW-
Spitze. li,u. re sind gleichedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~ --- - t- : :- : :~ ;- - - - - ;-~ ::- : :- - - :- - - :- - - :" : :- -~ " " :" '" " "~ -- t-+ -- - t- - - - - '- " '- " '- - - - - - '- - - - - r - -
Grund- bei KnUppelstell~1g Mitte
einstellg stehen beide QuR auf 0

bei KnStell:-g.Mitte und gleich-
mäßig stehenden Pedal~~

steht das Seitenruder auf 0
ebenso das Höhenruder

I- - - - I- - - - - - - - - - - - - - - - "T - t- jt- - - - .- .- - .- - - - - - - - - - - - - -+ ~

~.--.--.---.-----.--------.---.-~-----------------------------r__;--_t----------.--------------------------~_4
alle im PrUfbericht angegebenen
Steuerausschläge lassen sich
erzielen

\----------11-------·------·--------------- - -1 - - -+ -- - - - - - - . .-------------;----1
Bremsklapp

I---------l-------~-~··----------------------T_-r--+--------------------------~__,

1 I
J -- - - -J L -- - - - - - - - - - - - - - t- - r - r - - - - - - - .- - - - - - t- - - ,

1--~----_+-----------------------------·--~-------·----------------------~--4--1

die verriegelten BK lassen sich mit
normaler Handkraft öffnen
und wieder schließen

Fahrwerk fest, wackelt nicht

(Fahrwerkprüfung später in
aufgebocktem Zustand!)

Schwinaung die Biegeschwingung stimmt

alle aufgefundenen Reparaturstellen
Bind ordnungsgemäß
und in den ~apieren vermerkt

alle nachträglichen Änderungen und
Ergänzungen sind mustergerecht,

Prüfunterlagen liegen vor

die zugehörigen Wägungen sind
ausgefUhrt

l-

I
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Anlaß:

Datum D -
\\flir.

,;..,lr •• I ;echts zu tun 1...,
• h r--

QuR Zustand i I
I I

II I

I
,

J
I

II
Lagerböcke

I I I
I

Verklebung I I I I
Endrippen

I
I

I
I

I

IRQPONMLKJIHGFEDCBA

l ±Ausgl.Blei I I LI
I I

ILackierung I I
I II

:BK Zustand I I --
I

i
,

Enc..rippen

I·
..........---

.I ,
I

<
!

Antr.Lager I l!
Passung r

I

I
Bef.,Spiel

Lackie:::.g.

HLW Zustand

Earzabeit'

:Beschl~ge

,
~~,

!.... :1

Lager

Lackierung I

I~------------~I----------~~----------~i
i I

I I
i I
I~I------------_~II'~-II---------------------------I--__ i

innen ~;II I i I
I 1__ 1

AusgloBlei _ I I !
____ .. J -I !

Lackä erurig' I I I r
I

SRd Zustand

Lager

+ in O!"dnun~ beanstandet o nicht bet!'.



(A
...,,)lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Zustand

- - - - - - - - " .-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA------
links

(

~ -

--------------.-- ----" t-------· · ·-------·--_·--------- --...---.
Z U t l l nrechts In .. .r l

Flü

-p
'ri
Ei

sauQer

Verkl. Nase

Holme
_ . .• . . . ._-_ . .__ ._- .- ------- _ . . ---

. _ · _ - - - - · -1 - -1 -- - - - - · - - - · · - - · · - - -

Ql

~
;::
o

Latser

QuR- Brücke

Antriebe QuH

- - .- - - - - - - -B K · ·

K u --gesl eh.

~ je T fe n s p T e T

___ - -'_' __ '0_._.

Lackierung

Zahlen,Rot

QuR Aus8chl.

Gäntsigkeit

Spalte

Geräusch;--

Slnrigeüiäß

O-Stellung
innen - außen

.0 __ - _. • ••• __ • • .1 __ .1 0 •• e ._ •••• _. •••• "' __ • • " __ ._. __

----_ . . . ._-----. ,- - - -

- - - - - .- - - - - - -. . . .- - .- - .- -. ._ - ._ - - - '- '- - - " - - - .- -.- - t- -

- . .----1--- 1__ ....·__.. . .__.._

-------------------------- .--.----_.__ ._ .,

-.----.-.-,----..--.-...---.-.--..---.-.---.----- ---.-----.----.--.----- ...-t---

208 /
/

_ _ _ _ _ _ .L . ' _ L --_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ' .L ..- _ _ . . . . ._ _ _ _ .:

//

--·--------------- · f·___________________ -------.-,---_

-__-_... ·_------.1--· ·----- . ._. ._. _e· _
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3efund zu tun e::-l

LW
nontvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ausschlag

Gängigkeit

Siche:-ol..'1g

Kennz

Rb Verglasung

Rand

Beschläge

Passung

.1kjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,

?U Zustand. I !

I
I
I,,
ICBA - : :»

I,
Ea::-zarbeit i

!
Ye::klebung

Kupplg.3ug

S?

Stauroh=

Fußsteuer
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IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABe f'und I · zu tun r e'r{-

I
QuR Ausschlag

I ,

IFlz I I

ont
,

L.~A.usschlag I I

II !

QUR Arbeit
i I

L~Arbeit
I

:eX-Antr. I
I

!

I
I

iFlüAnschluß
! I ,
, I

!

I

I IWell~npassg I !

i I

I ! I

LWAnschluß i I

I I
I

i!

I

si:mgemäß ; I , '. ,
I !

! I

I !

I

Ii I

I
I i

i;

I i i
! ! ! I

i

Zustand

. . \
}

\

-- IEr

IBr
Fahrtm

Hönenm

Vario 1

2
. . . . . . . . . .

XompaB

Funk

C · · } . . . : . . . . . .- - - -7 · I ~ _ _ _ _ ;

-; Ausst Gurte

Tasche

Knüppels.

Eauteilsch.

:Bediensch.

Kennschilci- - I i
~~-----------~r-Daten I ; !

--------~'~-------------~------------------Ti-I
Deckel I ~ ~--------~------~-,I.
Sicherungen T. I

~ ~ --- - - - - - - - - - - I
! I

! !
iDCBA

ers-te!J..t:
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Janres- ,
kontrolle

Flugzeugkauf

Manchmal ist es gar nieh t leicht, Be sc.räd Lgunge nkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAZ"J. entdecken. }!an
stellt oder legt die Flugzeugteile ac besten so, daß Tageslic~t
schräg auf die Lackflächen fällt. Das-Teil muß natürlich staubfrei
sein - nur dann sieht man kleine ~~icke in der glatten Fläche~
unter denen sich durchaus respektable Risse verbergen können - GFK
federt nämlich in die Ausgangslage zurück!

Lose Laminatstellen im Sandwich des Fl~gels findet man ebenso.
Zusätzlich sollte man die Fl~gel,mit eine~ Bleistiftende etwa.
abklopfen - man hört sof6~t, wo etwas lose ist.

Vorbereitung der Jahreskontrolle:

Dazu gehört nicht nur ein durchgesehenes , gut gesäuoer~es Flugzeug,
sondern auch orcentlich gehaltene Papiere.

Wir ordnen also vor dem Besuch des Prüfers die L - Akte, sorgen da:~
daß frühere Prüfberichte und Zubehör chronologisch gut Z~ fir-cen s~r-
prüfen, ob die evtl. betreffenden LTA durchgeführt sind;
prüfen, ob die Gültigkeit der Kupplungs-, Funkgerät- und InEtrum- -tE-

papiere noch ausreicht;
ob die Genehmigung für das Fur-kgerät vorliegt und die Daten stimmenj
ob die eingebaute Ausrüstung mit dem letzten Aus~jst- Verzeichnis
übereinstimmt;
00 das Bordbuch nachgetragen und Starts und Stunden abgerechr.et sinc

••••denn man ärgert sich die Platze, we~~ ~an wegen so einem
fehlenden Papierehen die dicksten Kumulanten von ~~ten be-
trach t en ~u!3!!

Wenn Sie sich oder Ihrem Verein ein solches Flugzeug zulegen möchten,
so sollten Sie nicht den Fehler machen, der schon etlichen Piloten
beinahe oder wirklich dertKragen gekostet hat: sich unb~sehens und nur
nach einer kurzen Einweisung durch den bisherigen Halter reinzu-
setzen und loszufliegen. Die Prüfung fängt bei der L- Akte an.
Ohne zu wissen, was der Vogel wiegt, welche Zuladung er aufnehmen
kann und wie es mit seiner Schwerpunktlage aussieht, wäre der
Prüfflug sträflicher Leichtsinn.
Sie mUssen nämlich bedenken, daß ein Flugzeug mit.hoher Leistung
immer auch eine hohe Flügelstreckung hat. Das bedeutet eine geringe
FIUgeltiefe und damit meist verbunden einen kl~inen möglichen
Schwerpunktbereich. Und dass sich Flugzeuge, d~e hinter der zu-
lässigen Schwerpunktlage geflogen werden.,gern danebenbenehmen, sollten
Sie ja wissen!
D~zu hat jeder Vogel seine speziellen guten und schlechten Eigen-
schaften, ja jedes Flugzeug derselben 8au~eihe kann Unterschiede
aufweisen. Die erste Aktion eines Prohefl*ges ist daher das genaue
Studium der L- Akte und des Flug- und Betriebshandbuches.
Gewissenhafte Halter lassen sich von Ihnen schriftlich bestätigen,
daß Sie das Flug- und Betriebshandbuch gelesen und verstanden haben!
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Ein erster prUferder
Rundgang um die Flugzeug-
teile könnte etwa so aussehen:edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f
~

Rumpf-FlUgel - Zusammenschluß: . SR- I,agerung:
prüfen auf weiße Stellen prüfen auf erhöhtes Spiel, \
erhöhtes Spiel weiße Stellen 1m Fiberglas im'
verbogene Rohre (harte Montage) Ber ci.cuder B~~iige

Arbeiten die Instrllmente? '1 IJ ,w - Defestigung; / \ 0 t\ Im .- I,agerung:
}'unk? , p rü f 'e u auf erhöhtes Spiel, 1 SR

/

wo
Sauerstoff'? Risse um die HLW- Befestigungssch '

Schul tergurte weiße Stellen im l!'iberglasum den "\
. o.lc.? Aufhängebeschlug'? ~

Beac ha f I'enheL t und --.... \ ~ /\ Bl'e~~flch;rn
Gängigkei t C C =- ar beIte~.
aller steuer- 11. __ Kappe r L c h t
Bed ienungsorgane ./ eing~hüng t':

f
"-< - ,/" ~ • Schlleßt gl

~. / /
DuSkuEElung o.k.? ~~ - ./ ~E~f" intakt?

t
_ \ . / ru en auf weiße Stellen

, , ./ u.Risse; Aufhüngepuukte
S , teuertunnel : .' /' Diese Stellen besonders prUfen! prUfen /
prilfen auf weiße Stellen,
Hiuse um,die Befestigung
a n der Humpfschale Rumpfschnle:

\

außen: prüfen auf Ris8e, Kn~cke, Fältchen
innen: prUfen auf weiße Stellen, zackige weiße Linien

Risse .I'
Biluchgurthnlter: prüfen auf ..r
weiße Stellen um die Ansätze
an der Rumpfschale

" I Fal~rwerk:
Schwerpunktk~pplung: prilfen auf gerade Aehsstellu~g,
besonders nach Bauchlandungen v~rbogen~ Str~bc~, \Vinld19ke1t,
prüfen auf Verschßlut~ung Gäng Lgk e i t beim l~in- und Ausfahren,
Jt'unlctionsprüfung ~' ze:-bl'ocheneFedern,. . .

we1ße Stellen oder Hlsse 1m F1berglus
"um die Aufhängepunkte, Lagerspiel,
Antriebshebelzustand

Torsionsprüfung:
Rumpf festhalten,
Seitenfloose gegen Rumpf verdrehen:
geht das leichter als gewohnt?

ßadhremse: Rad muß geraue noch frei
laufen. Bremse soll im letzten Viertel

Versuchen Sie sich eine Möglichkeit
zu schaffen, in einem dunklen Raum
eine Stablampe in die Rumpf-
spindel einzuführen: man sieht
iede Reoaraturstellp'1

~ I
~ ,

I
I
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Prüfen auf Winkligkeit der Achsen
(Höhen-, Seitenleitwerk)

FlU~el-Biegeschwingungszahl,
prü en auf Übereinstimmung mit
vorigem PrUfberlch~

J..'lUgel-
Huuptbeschlag: prüfen auf
I~arrisse entlartg det "
Beschlagakontur
Beschaffenheit der Bolzen,
Gelenklager, Hauptbolzen

. / F L - ~ q 7 L J
,

Dazu kommen bei Juhreskontrollen
die 1m PrUfberlcht geforderten uM
im Flug- u. Betriebshnndbuch erläuterten
Messungen und Wägungen.

Bremsklap~en:
prUfen auf Gängigkeit,
gutes Schließen,
Lngerspiel

\,

.. ~

'\vutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

//~/ \
FlUgel:
Holmbereich tadellos?
PrUfen auf Haarrisse,
StauchungenI 1

\
1

querrUder, Wölbungsklappen:
prüfen auf Gängigkeit und Spiel
bei anderen Flugzeugen,
Risse und Knicke in der Schale

-----_. -----
---------------

I

Haarriß an der Wurzelrippe:

Die meisten Fiberglasvögel h~ben an den FlUgelwurzeln eine ziemlich
dlc~e Spachtelschicht sitzen. Diese wenig elastische Schicht reißt
schon beim normalen Arbeiten der FIUgel quer zum 'Holm ein. Dip.ser }/aarriß
vertindert sich nicht, wenn mun die FlUgel durchbiegt. Die 1I0imgurtc sind
also unbeschädigt. Solche lIaarrisee sind unbedenklich; Beobachtung ist
jedoch nUtig. Wenn nach harten Landungen die Situation verändert
erscheint, schabe mun die Spachtelschicht herunter und schaue nach.

lIaarriß am FIUgelnasen-Staupunkt:

Ähnlich verhält es sich bei vielen Vögeln an der Flügelnase. Auch hier
heigt eine Spachtelrinne dazu, I1aarrisse i~ FIUgellängsrichtung zu
zeigen, und zwar genau im staupunkt. 'Auf der Zeiohnung sehen Sie den
Grund. Die Nase hat zwar genau so viel Gewebelagen ~ie die Ubrige
FIUgelschalo, iet aber wegen des dort fehlenden Stutzsto~fs elastischer
und das macht der Spachtel nicht mit.

wie

c4CBA

d

~
~;;;;;;"'\~t:koehi eht

~ Balsa

t--' GFK-: Lnn e nac h Lc h t

\~:7t~e~~~~klebUng
\ ' , , ' - --
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Wenn's also ~assiert ist -

dann stecken Sie sich erst mal eine Beruhigungszigarette an.

Nach Checkliste stellen Sie genau fest, was alles k~putt ist.

Nun müssen Sie die zertrümmerten Teile genau auf ihren Aufbau,
Zahl, Lage und Art des Verstärkungsmaterials untersuchen.

In den ~eisten Fällen führt Aufsehleifen zum Zielj die
Schichten bilden,sich ab, wie Sie es vom Sperrholz her kennen.edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. .
Wenn Sie im Zweifel sind, so können Sie

ab) Ihren Hersteller fragenj
) für alle Fälle eine Schicht mehr einulanenj

c ) ein Stück' der Trümmer verbrEmnen:-Nachdem das Harz 'dar-
aus verbrannt ist, bleiben die Glaslagen zurück, und
Sie können Zahl und Richtung bestimmen.

Die goldene Regel lautet jedoch: immer eine Schicht mehr als
festgestellt. ~ann haben Sie Reserven zum Verschleifen, ohne
befürchten zu müssen, eine zum Tragen dringend benötigte
Glaslage zu zerstören.

Schon nach kurzer Praxis ~it GFK werden sich einige Grundsätze
herauskristallisieren: ?arallelen zum Holzbau - Unterschiede
zum Bolzbau.

Im al:ge~einen ~raucht man bei GFK nicht so genau einzupassen
wie 'oeiBolz, weil sich die GFK- I.agen etwas zusazaraeudz-ücken,
Auch c.aSme i sr keine Pressung nötig iS1;, v.'irdsich als erle ich-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t ezmd er\...eisen. Da zu erLaub t GFK oft das ZusaI!!!:lenfassenmehre-
rer Vo:-gänge zu einem Arbeitsgang, wo man bei einer Holzleimung
deren etliche gebrau~ht ~ätte.

Dagegen ist GFK anspruchsvoll in bezug auf genaues Abmessen der
Komuonenten.
Gegec Fett auf Leimstellen sind beide Verfahren gleichermaßen
empfindlich.

GFK bietet mehr als andere Werkstoffe die Möglichkeit, allmäh-
lich stärker zu werden und allmär.J.ichauszulaufen. Nu'tzen Sie
diesen Vorteil und bauen Sie keine Treppen = Kerbstellen.

Prax:

falSCh~

r

rici:ltig

Wenn außer Löchern npch Risse in der Schale aufgetreten sind,
dann flicken Sie zuerst die Risse, damit Sie möglichst viel
von der ursprünglichen Scha~enkontur als Form und Halt für
die zu ergänzenden Teile gewinnen.

Nach dem auf Seite 1 0 · l. j Erklärten ist es eL n .L e u c at eud , daß
die festeste Ve:-binäung vermutlich dann zustandekommt, wenn
9i~h die Moleküle zweier nasser Harzschichten miteinander
verbinc.en können. Wir werden also bevorzugen, "Naß auf naß"
zu arbeiten, wo das irgend geht. Außerdem sparen wi~ bei die-
ser Nethoäe das lästige Aufschleifen der Verbindungsstellen.

wenn "Naß auf naß" nicht geht,·ist das nä:::h.stbes-ceVerfahren
"Naß au.f t:-ocken", also das .Auflegen ei!le:-nasser: G:?:K- I.age



auf eice schon genärtete. Gutes Aufschleifen ist 3eding~ng.

"Trocken auf troc~en~ arbeiten wir fast nie, denn es stellt
sehr hohe Anforderungen an die Paßgenauigkeit, wie et~a eine
HoLzLeLmung , :1eist kommen wir dru:Ilherun , Lndem wir z",,:'schen
die harten Teile eine naSse Gewebelage legen kön~en, wel~he
Unebenheiten ausgleicht.
Wenn das aus Gründen der PaBgenauigkeit nicht geht, so haben
wir zu entsche:'den: die höchste Festigkeit erreicht die Ver-
:eizung zweier harter GFK- Teile m:.t reinem Earz. Aber n~r
bei sehr g'.:.terqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPas sungzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! Nester des z Leral.Lc h spröden Earzes
mindern die Festigkeit.QPONMLKJIHGFEDCBA' , ' 1 0 die genaue llebfläche~:passung
zweifelhaft herzus";ellen ist, verwenden wir deshalb lieber
eine lI'gefü-llte" ::arzrnischung.

Füllstoffe ~enn man Unebenheiten oder stärkere Schi~hten mit Harz aUS-
f~llen mö~h:e, so ~u5 can das Earz ver~icken, indem ~an ei-
n en pu17erfjr:::li€=r.S:c:: hLneLnr-üh.rt , - e i nzaL weil es s onst

an geneigte:1 ?läc::en weglaufen ',;ürde,Z'..U!l andren, weil das
Harz allein seer sprcce ist. Am besten eignen sich
für unsere Zwecke:

Aerosil: =acht ~as Karz steif, sodaß es von senkrechten Flä-
chen nicht abläuft. ~rgib" aber ausgehärtet ein sehr sprödes
?rodukt.

3aumwollflocken: ergibt eine nicht allzu harte, g~t schleif-
hare Harzmischung . Wird meist für Verklebunqen gebraucht.

Zir:e Hischung a~s Aaros;"l und 3aU!!lwollflocke:1wenden w:'ran.
we~n wir die Masse scwchl zie~lich drucktest als auch ela-
st:'sch haben wollen,

Glasstaub ergibt eine sehr hartet druckfeste Mischun~, die
=a~ aber ~icht r:a~auf r:asse~ Glasgewebe 7era~~e;"ter:-sollte.
S:'e ist auch zie~li~h sc~wer.

~;"croballoon e;"g~et sich ~ut zur Herstellung eines sehr !ei~h-
ten Spachtels f~r ga:1z dic~e Stellen, der sich ~U~ sc~leife~ läßt.
:':andarf diese :'Iischur:gaber nicht für G?X-7erklebu-"1~":!n einsetzen.

Das übliche Microballoon- Pulver ist braun (Phenolharz).
Es gibt auch weißes. das besteht aber aus kleinsten Glaskügelchen,
ist deshalb ziemlich schwer und recht schlecht schleifbar.

Trennmittel ~s wäre ärgerlich, wenn Sie das eigens in einer Spezialform
angefertigte GFK- Teil oder gar eLnes, zu dessen Herstellung
Ihnen das Flugzeug als Form diente, nach dem E~:-ten nich~
lösen könnten. Die Formen müssen sorgfältig isoliert werden;
wo Folienklebstreifen nicht gehen, ·....eil das ~eil'gewölbt ist,
da muß man gut wacaseu : je rauher die For::tist" U1!l so öfter.

Es gibt zwei Eauptgruppen von Trennmittel: wässrige ~osun-
gen'von !~nststoffen, und Wachslösungen. Die ersteren :ren-
nen gut, das 1:-ocknen hält aber auf. u~d eie Oberflächen
werden nicht so blank. ~ir verwenden daher ceist die Wachs-
15sungen. Fast jeder "bessere" ~arzhersteller stellt auch
~rennmittel her oder verka~ft solc~e~ ~ie Wachstrenr:~ittel
werden aufgepinseltoder mi t ei.neza Lappen aufgerieben. Sie
sind in ein paar ~inuten trocken.
Im Notfa)..l,.tuto.;>l;>eikleinenStellen Bohner:wachs.

Jedes aufgebrachte Trennmittel !:lußsehr sorgfältig ent-
fernt werden, •ve nn Jl •....an auf dieser Stelle mit Harz oder Lack
',;eiterarbeiten·....111. Auch Spuren, und ,,,ärenes nur i:1
Schleifsta~b enthal~ene, beeinträch.tigen eine gute ~ar=-
i:aft~ng.



Unbedingt gewarnt werden muß vor Substanzen - Trennittel oder
Polituren - welche Silikon enthalten. Das Zeug dringt tief in
den Verkstoff ein und ist nicht wieder rauszukriegen. Es kann
eminente Schwierigkeiten verursachen, wenn auf solchen Stellen
später mal etwas geharzt werden muß.

Folgende Werkstoffe kleben an GFK: Metall, Rolz, Textilien,
Papier, G~i, Beton, sauberes Glas, Hartfaserplatte~ (?).

Folgende \verkstoffe kleben nicht an GFK: Polyäthylen, PVC,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
PoedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL y st yroL, (7), Cellophan, l?olyamid (nylon), ?henolharze,
Linoleum, alle fettigen Sachen, alle wachsartigen Sachen.

rü= die mit Fragezeichen versehenen Stoffe ist das Verhalten
zweifelhaft.

f.ugellager, Gleitlager, Gelenke. müssen gut gegen die Ge-
fahr hineinlaufenden Harzes geschützt we:=den- besonders,
wenn wir heizen wollen und das Harz dann wasserflüssig wird.
Man bekommt gehärtetes Harz aus diesen Lagern nie wieder
heraus!

Stahlteile (Beschläge), welche in GFK eingebettet werden
sollen, müssen gut aufgerauht und ~it Primer geschützt
werden, da der Härter sie sonst anfrißt. (Rostbildung).

Schon ~anchen sah man kläglich enden - denn was sich i~ Ge-
webe zustand einwandfrei du:=ch Öffnungen irgenowo hineinlegen
läßt, braucht noch lange nicht in gehärtetem Zustand dort
wieder hinauszugehen!

vienn Sie etwas anpressen wollen, so sollte der P=eßd:=uck aus
zwei Gründen nicht zu sta:=k sein: einmal "wandern" gepreßte
GFK- Schichten gern woandershin. Und vor allem muß die späte-
re Wandstärke gleich der der vorhandenen Umgebung sein! denn
dünnere Fiberglasschichten haben zwar höheren Glasgehalt -
sie beulen aber auch leichter.

Bei der Herstellung, und auch im allgemeinen bei einer größeren
Reparatur, ha~sich das Pressen per Vakuum durchgesetzt ..
Jeder LTB verfügt über eine Vakuumpumpe. In abenteuerlichen
Fällen der Anfangszeit standen nicht ·selten Aggregate aus
Melkmaschinen dabei Pate. Heute gibt es spezielle Maschinen,
die oftmals nicht ganz billig sind, oder man kann, wenn nicht
häufig benötigt, einen normalen Kompressor "umdrehen".

\.fahrendein nach der Beschreibung angebrachtes "Pflaster"
eben immer ein klein wenig aufträgt, läßt sich ~ie vakuum-
gepreßte Stelle später viel~eichter einebnen. Und da der
Vakuumdruck einfach nicht stärker sein kann als J atü, kann
sich auch nicht viel verschieben.
Wie macht man das denn nun?

Der Trick beim Vakuumpressen besteht darin, weniger die
Stelle hundertprozentig dicht zu kriegen, als möglichst viel
Luft herauszubekommen. Man wähle deshalb Keine engen Ventile
und Schläuche. Eine zum Absaugen vorbereitete .:Stellesieht
etwa so aus:A
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- die Schichten sind in der Reihenfolge des Auflegens aufgeführt :qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.,'

Sandwichschale

Flickstelle ~
Abreißgewebe falls vorhandenVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI
Folie, in die man Löcher geschlagen.hat (Nagelbr~tt)
Luftgewebe (Sackleinen, sehr gut geht Krageneinlage

bei Schneiderinnen zu haben)
Vakuumfolie, die am Rand mit Klebestreifen gedichtet
wird
die Falten am Schlauch werden mit Fliesendicht-----------~

mittel abgedichtet

Wenn man befürchten muß, viel Staub mit abzusaugen, so schütze
man seine Pumpe durch ein Filter. Meist kann sogar die Luft-
verteilung am Schlauchende diese Aufgabe übernehmen.

7

(
(

Es kann sich zweckmäßig erweisen, besonders wenn man nicht viel cr-
fahrung hat, erst mal trocken eine Probeabsaugung vorzunehmen,
Das Vakuum ist dann perfekt, wenn sich die kleinen Falten,
die sich zwangsläufig in der Abdeckfolie bilden werden, nicht
mehr von Hand hochziehen lassen, nirgendwo! Nur ganz happige
Löcher hört man fauchen, je feiner der Pfeifton, um so kleiner
(und demzufolge schlechter auffindbar) ist die undichte Stelle.

Gemein ist, daß sich alle scharfen Stellen, Harzspieß~ usw,
manchmal erst nach einiger Zeit durch unsere sauber abge-
dichtete Folie bohren.

Die Vakuumfolie sollte lose genug aufliegen, um nicht beim Anziehen
des Vakuums von den Rändern abgerissen zu werden. ~

Eben haben wir etwas v·on"Abreißgewebe" gelesen - eine Erfihdung,
die das lästige Aufschleifen wesentlich reduziert hat. Man legt
es als letzte Lage auf eine ReparatursteIle und zieht es nach dem

Härten einfach ab - fertig ist das Aufrauhen~

\'iennman gelernt hat, peinlich zu unterscheiden zwischen.
Stelle~, wo etwas festharzen soll und solchen, wo es auf
keinen Fall festharzen da~f,- die eine durch sorgfältige
Vorbereitung der Decstellezu fördern, die andere durch
lückenloses Anbringen von Trennmitteln zu hindern, u~d all
das in möglichst wenig Arbeitsgängen - so wird Ihnen das
Jonglieren mit diesen beiden Möglichkeiten bald zu einem
Sport werden.
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Iverkze'.l2jfür ?ibe:-!Üas- Arbeit:

Neberi den üblichen Werkzeugen einer Fliegerwerkstatt sind
besonders hervorzuheben:

saubere Gefäße für Harz, Härter, Mischung

?ins~l, kleine Borsten- undzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 größerer Ringpinsel

Schere, gut geschliffen

Sandpapier, am besten Maschinenpapier, verschiedene Körng.

Naßschleifpapier, etwa Körnung 220,320, 360/400, 600,800,1000

Stecheisen, scharfe

Metallsägeblätter - der Bügel wird q.urch eine Wicklung am
Ende ersetzt, da er meistens hindert

ieine Raspeln, halbrund oder Zabinettfor~

Feile, halbr~nd, gröoe:-er Hieb

Schleifklotz = Holz mit gerader U~terseite + Sandpapier

Schleiflatte: die Arbeitsseite muß unbedingt völlig gerade sein.
Faustregel: je länger das Sch{~ifholz, desto besser
die Qualität der damit bearbeiteten Oberfläche.

Für Naßschliff mindestens so lang,daß 2 Schleif-
blätter längs nebeneinander gefaßt werden können.

eine alte, verbogene Stoßstange, die man sich ageinem Ende zur
Aufnahme eines Harzpinsels zurichtet. Damit kommt
man ganz weit etwa in eine Rumpfspindel hinein.'

Tesafilm, ?VC- Klebeband, Z~ Isolieren

Tre~nmittel: spezielles für Epo~Jharz. Im Notfall tu~ ~s
30nner'..•.achs , farblose Schuhcreme, Kerzen'lle.~hs.
Zs darf aber niemals Silikon enthalten, daedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc .:= .:s .

von den fertigen Teilen nicht zu entfernen gett
u n d Pleiten beim Weiterverarbeiten ergeben würde.

!'ösur.gsr::.::'ttel: A c eton, iri troverdünnur.g, Waschverdtinnllng,
Z~ Re i n i.g en d e r '.-ierkzeuge und zum Sntfe:.--ner::. vo n

l'renr..cittel. ~Tie auf die Haube b r i.ngen l

Sc:'leifr'.ltsct.ererleichtern die Arbeit be t räc h.tLi.ch ,

Winkelschleifer: für unsere Zwecke kommen nur die,kleinen Einhand-
schleifer in Frage. Und auch die nur für Geübte, sonst
kann es verflixt schnell Löcher geben. Sie sind zwar eine
echte kleine Dreckschleuder, aber kein anderes Werk-
zeug ist in dem Handwerk so vielseitig verwendbar.

Man verwendet am besten d i.eweißen Schle1!fteller
(Polyamid) und Flexscheiben Körnung 40. J

(Die mit dem Werkzeug gelieferten harten
Schleifscheiben sind für uns ungeeignet.)

Schlei!möglich.kei t für Iverkzeug • Fiberglas m a c h t die \'ierk
zeuge sehr viel schneller st~pf als Holz!

~'iaa5e, d i e a:.:.fsG:.-a:::!:gena.u genen sol.ä t e.(3rieil"ia~ger:
•.. '" cas --'",--"..~"•..) ~~ b es•..en l·~~ .= . ''' '" ,.., •••.••• _ ::::.. _ ':' ~ ••••• LI ••••• _ '" ._ I,., • ...._........, ~ ,:, J •••••••••••• _

alte ~au!=annswaage mit Gewic~ten.
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Re~aratur einer GFK-(Balsa-)Sandwichschale

Ar.Flügeln, Klappen und Lei~werken haben wir e~ mit einer
sogenannten Sandwichschale zu tun: eine Lage StützstoffliegtzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
z' •.•Lehen zwei Schichten GFK.

Die berüemten 2 Möglic~ei~en:

a) nur die Oberschicht und der Stützstoff sind bes~hädigt, die
-Innenlage ist heil;

b) der S~haden geht durch alle Schichten der Schale.qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~ ~
-::__::=::::::::=::::~~'" ...VUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. r - ,~ := = . : ; .= = = = : : : : : : : : : - ~ 2 Lagen Oberschic~t=.=. =, =.,:::::g~~ ....--::a::==-..~QPONMLKJIHGFEDCBA

- . • t » , : : , ~ : • • • " • • • • • ' . Stützstoff,CBalsa), ..... ~ ~
~ == I Lage Innenschicht- ~ /~ '~

a)'ist natürlich einfacher:

(besonders bei so kleinen Macken)

- . r /> ,
SChleifklotzl
/ / /./ /. '

schleifen Sie die Stelle mit Sandpapier
( 60 - 60) auf, bis der Lack weg ist und
die Struktur des Glasgewebes sichtbar
wird

Anmerkung S, 4 0 1 beachten!

- :' :~ ~ r .. .' ,' : :. : . ' =

füllen Sie das Loch im Stü~zstoff ~i~
S~achtelmasse aus. Dazu nehmen Sie:
nör~ale Barzmischung, aufgefüllt mit
Mikroballoon, Baumwollflocken, Säge-
mehl, wenn nichts anderes zur Hand:
einfach Hehl. Härten lassen,

Nur bei größeren Stützstoffschäden paßt man ein
Ersatzteil ein,

..
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schleifen Sie Stützstoff und Füllung
eben und schäften Sie das ~ebende
Glasgewebe etwa 20 mm breit aus.

Vorsicht beim Schleifen, wenn das Stück
Füllmasse härter ist als die Umgebung,
es gibt leicht Löcher .

Legen Sie passende Stücke nasses Glasgewebe

®
in die Stelle ein. Art, Anzahl und

E 3 ~aserrichtung geht aus der Schäft-
stelle hervor.

~;;~;;;;~~ii~~~~~~~~Ausna~-ce: bei ?lügelschäden ne~en wir

~
t;;;? stat~ 2 Lagen 92145: 3 Lagen 92110.

: .~ ....:.:•• ':. ~~as Geweble 92145 würde sich nicht
. . . .ubergangs os in die Stelle ei.nf'üg eu

.~ ~lassen.A

.:

- . . ::::oe-
::'~"==========~======~'=='. ~~ ~ .

Bedecken Sie die Stelle ~it einem
größeren Fleck Cellopha~, Polyäthy-
leniolie o.ä. Streichen Sie mit dem
Spachtel die Luft darunter gut.her-
aus. Härten lassen.

~----------------------------- ---------
Glasgewebe kann man natürlich nicht nur
in Flugrichtung, sondern auch diagonal daz

verlegen. Es ist für Neulinge erfahrungs-

gemäß nicht ganz einfach, die Faser-
richtun~ zu erkennen. Sehr aufmerksam prüft~

In Zeichnungen bedeutet dieses Zeichen,

daß das Gewebe

diagonal liegt. ~

~---------------------------------

Folie abziehen, Stelle ebenschleifen,
mit Spachtelmasse und Lack behandeln.



jetzt kOIIU:ltb): bei diesem etwas schwierigeren Fall
ist das ~setzen der Innenlage die
erste Bürgerpflicht. Das ist snanne
wenn das Teil - wie etwa eine ~lüge
oder Leitwerksnase - von innen nic~
zugänglich ist.

Wir bereiten bei kleineren Stellen
das Loch vor wie bei Abb. b 2

So sieht das aus, wenn
Bei Schaumstoff müssen

stumpfzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
... ~.. ....-

Jetzt streichen wir die vorberei-
tete Stelle der Schale mit Harz an.
Dann setzen wir das zugepaßte-"SWck
mitsamt dem aufgelegten Glasilicken
ein und pressen leicht durch Gewichte
Sandsäckchen o.ä.

I :, .
, "'~.----l.~;~..
; .": "1 • c'" .
: • 1.0 '

"''''''

fVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi ;

I~;,*(---~.!: c...· -1 ~ Li

: 20 : "....•• '

Härten lassen.

Danach wi~d die Stelle abgeschliffen
und weiterbehandeltnach Abb. 5 .

In kleinen Beschädigungen kann man den Schaumstoff auch stumpf
einpassen.
Kein Vogel fällt heruntern, wenn Sie beim Ersetzen des Schaums in

kleinen L6chern etwa nicht genau denselben, sondern nur einen gleiche~
Festigkeit zur Hand haben.

Balsaholz sollte etwa 0,12 - 0,14 spez. Gewicht haben.



Dieses Verfahren in 2 Arbeitsgängen liefert das hochwertigste
Ergebnis.

Wenn 'man's eilig hat, kann man den ganzen Fall auch in einem

Gang erledigen: man belegt dann den Schaumflicken mit einem größ~ren Gewebestüc
das noch auf das Fiberglas der äußeren Sandwichschicht reicht.

Dazu muß der Schaum aber sehr gut, nicht zu hoch, eingepaßt sein.
Dann sofort weiter nach Abb. a 6.

Li03

Wenn das Loch gro~ ist,sodaß die vorge-
schriebene Lage der inneren Gewebes~hicht
nach diesem Verfahren ni:::htsich.er er-
reicht werden kann, oder der Stütz-
stoff nicht auf einmal eingesetzt werden
kann, helfen wir uns durch eine provi-
sorische Arbeitsplattfor~:

das Loch ~ird vorbereitet: diesmal
jedoch wird das ienere'Gewebe von innen
angeschliffen (Handschuh anziehen,d~e

~~==~Kanten werden messerscharf!)edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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canach führen wir ein St~c~ Leichts~off
(Balsa, Scha~stoff o.ä.) in der Größe
der ganzen Schäfts~elle ein, das wir mit
Drä.~ten , Fäden o.ä. gegen die Schale
snannen können. Das Stück muß sich. der
S~hale~ontur genau anpassen, ohne sie
zu verdrücken.

Z~erst trocken probieren!

@

: "" \

Danach bestreichen wir d a s Stück a~f
der Oberseite ~it Ear=, legen e~n
Glasgewebestück darauf, welches die
Schä!tränder der inneren Glaslage gu~
überla~'O~, trä.r~en durch, ziehen
die L~&hte oder ?~den e:n,
führen das so vorbereitete Stück in
das Loch ein und spannen e s an den

. . S ' 1 .- . . ~ + n L a s s e nFäden gegen Q~e c~a e. na~we ~ DD ~,

Das erse~zte, geh.ärtet~ !nnengewebe
', ." irQ aufgesch.Lä rf en ,das Stück Stüt=-
stoff ergänzt wie bei Abo . b 2 - 4
und weiterverfahren wie Abb.5.

""-"30 )
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!~alle~ ?älle~, i~ de~e~DCBASie die

s!\:!::e=e V~=bi.~ä.i..l.!':~c.e!' I::!ler.lagen ::ic~~

~a=a~~ie=e~ ~ö~~en, le~e~ Sie ~n:e= den
~~lls:off eine ~a€e wie in C 4 gezeig:
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l1anchmal kommen wir mit diesem Verfahren nicht zUIr1Ziel,z.B. wenn
der Schaden an der stark gewölbten Nase liegt. Dann müssen wir uns
das Einbauteil präparieren: wir spannen eine Folie ganz in der Nähe
des Schadens über die Nase, legen darauf ein StUck Innengewebe,
Das wird mit Harz getränkt vnd darauf ein Stück Schaumstoff gelegt,
das wir mit Klebestreifen, Abreißgewebe oder Vakuum auf die Nase
spannen Nach dem Härten können wir dann das gewölbte Stück ein-
passen. Haben wir Abreißgewebe, so bil·det dies die erste Schicht
vor dem Innengewebe, dann sparen wir das Aufschleifen.
Da wir hier "trocken auf trocken" arbeiten mUssen, wird das Einbau-
stück mit Baumwollharz auf das vorbereitete Innengewebe geklebt.

Verlegen von Rovingsträngen:

dazu kann man schneller kommen als man denkt, etwa: eine Kulissei
die den Hebel für die BK oder die \4Kführt und aus Strangmaterial
besteht, ist ausgeleiert;
eine Fahrwerkklappe ist mit Strängen verstärkt
die Rückenlehne der ASK 21 ist oben durchgebrochen.
Natürlich ist es fUr Sie kaum feststellbar, wieviel Rovings pro
Strang und wieviel Stränge an der betreffenden Stelle liegen. Sie kön-
nen sich nur etwa nach der Dicke der vorhandenen Lage richten.

Einen Rovingstrang stellt man her, indem man sich handliche Längen
von der Rolle abschneidet und zusammenfaßt. Danach tränkt man sie
auf einer Folie oder einer Zeitung (ich habe bei meiner Praxis
im allgemeinen Zeitungspapier vorgezogen, weil man darauf sieht,
wohin man schon Harz geschmiert hat, und es zudem das Harz etwas
aufsaugt, die Arbeit wird also weniger schmierig als mit Folie).

Das Abstreifen des Harzes erfölgt im simpelsten Fall mit den
Fingern.
Man kann natürlich auch ganz feudal ein StUck 'Rohr 6xl nehmen,
das hat einen Innendurchmesser von 4 mm. Darin werden 6 Roving-
stränge abgestreift. Ein Rohr von 10 xl hat einen Innendurchmes-
ser von 8 mm, es kann 25 Stränge aufnehmen, oder entspricht 4
Strängen vonzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 mm;l.
Man muß natürlich dafür sorgen, daß der Einlauf der Rovings in das
Rohr schön sachte erfolgt. Bei Profis haben die Rohre einen etwa
50 mm langen Einlauf, der von einem Drehteil gebildet wird, welches
an das Rohr gesteckt ist.
Die zu ve rstärkende Gegend wird aufgerauht, der Strang schön ausge-
schäftet angelegt und immer mit einem Gewebe oder mehreren bedeckqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt .

Sonst kann die Stranglage ausknicken.

Falls man einen gebrochenen Strang repariert, so muß.die Schäft-
länge auf das alte StrangstUck mindestens 1 .;40 betragen.

Der
A!'lschlagdes Fah-werkshebels kar.n sich bei Stellung "Ausgefahren"
bei manchen Flugzeugen mit der Zeit ausscheue=n. Bei allen
GFK- Kulissen kann man ihm mittels einemlll.itder Sti=nseite
'gegen d.en Hebel gelegten Strang ••••ieder zu.einem festen Anschlag
:verhelfen. sonst nietet oder schraubt man ein Stückchen Polyamid
an die .A.nschlagstelle.
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vorgefertigtes
Nasenteil

Fahrwerkhebel-
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Re~aratur einer All-Fiberglas-Schale

(alle CLASFLeCEL, SALTO, anüere)

Die Rumpfschale besteht im Gegensatz
zun Flügel nur aus Fiberglas. Diese
Bauweise verleiht ihr ihre Feder-
Elastizität.

Bei kleinen Löchern haben wir weiter
nichts zu tun,als die Stelle 20 - 30qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~ UD das Lech herum auszuschäften
und die sich aus dem Schäf~bild er-
gebenden Glasgewebelagen einzu-
setzen. Jede untere soll die nächste um
7 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10 mm ·überragen •.Härten lassen,
eben scb~eifen, spachteln, lackieren.

Risse in der Schale oder in Einbau-
teilen schleifen wir beiderseits so
wei~ frei wie der Riß lang ist, aber

_ z::aximalgenügen 100 IIl!Il, also auf
jeder Seite des Risses 50 mID.
Dann legen wir die erforschten Ge-
webelagen a~. Zusätzlich ko~t noch
eine innen gegen den Riß. Faserrich-
tung entnehoen wir dem Anschliff.

Bei großen Löchern kann man die Schale
oft nicht frei ergänzen; man muß sich
eine Eilfsvcrrichtung schaffen, welche
es erlaubt, der Schalenkontur bei der
Reparatur zu folgen.

Möglichkeit 1: wir passen ein StUck
Schaumstoff von innen gegen die Scha-
lenkontur, sodaß es die offene Stelle
gut formend überbrückt. Es wird mit
gegengestützten Leisten o.ä. festge-
talten.

Wir nehmen den Schaumstoffklotz heraus,
schäften die Stelle normal an, belegen
den Schaumstoffklotz mit einer Folie
und setzen ihn ein wie vorbereitet.
"'irkönnen jetzt mit getränktem Glas-
gewebe über Schaumstoff und Schäftung.

I1ankann auch ohne Folie aui dem Scl:J.aum-
stoff arbeiten, sofern er sich mit dem
Harz verträgt (vorher an einem Brocken
ausprobieren! Erprobt: S~yrcpor.)
Dann hat man nachher eben mehr Arbeit,
die Stelle zu verschleifen.

Und natürlich gibt es die Möglichkeit, sich
auf einer benachbarten Gegend des Rumpfes

. ein Einbauteil herzustellen.

(s. LtO:r.)

--r -
h'lq,(SOQPONMLKJIHGFEDCBA
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Möglichkeit bei sphärisch verformten Teilen:
- "~an wachst die der

Schadenstelle symmetrisch gegenüber-
liegende Gegend des Flugzeugs gut
ein (sofer~ wenigstens sie heilge-
blieben warzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt ) •. Darauf legt man 1
Lage getränktes Glasgewebe 300 odar
400 g, läßt härten und verschleift,
so gut x:an kann.
Dann nimmt man das Stück vom Flug-
zeug ab und wendet es um wie einen
alten Hut: jetzt gibt die frühere
Außenseite eine Negativform für die
betreffende Kontur der Schadenstelle
ab. Man rauht sie auf, belegt sie mit den
nötigen Gewebelagen und drückt sie vorsichtig
gegen die sauber vorbereitete,
angeschäftete SchadensteIle. Mit Popnieten
befestigen.edcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Bei kleineren, aber verwickelt ge-
formten Teilen kann man sich ~it ei-
~er künstlerischen Plastik aus Knet-
g~i helfen, über die man die Sc~a-
Le nachformt • 'llirzaüs sen beim '.'leiter-
verarbeiten aber bedenken, daß Knet-
gummi fettig ist; wo auf Kr.ete geform-
te Teile noch weiterverarbeitet werden
sollen. ist 3ü=sten in heiße= Seifen-
.asser cce= Ao~asc~en ~it T=~. ~,d ~ac~
dem T=ocknen gutes Auf=a~en unerläBlich.

Nach dem Härten der ?e-::laraturstelle
antfernt man seine Silfsvorr:chtur.-
gen , säubert und verschl~i..:~die Stel-
le und finisht die OberrLäcbe 'llie3pä.te"r
·oesch:rieben.

Wenn es sich irgend~ie =achen läß~,
sollte ~an sicherheitshalber auch von
innen eine Gegenlage GlasgGwebe a.n-
bringen. Dazu muß etwa aufgebrachtes
Trennmittel natürlich sauber ent~ernt
sei~. (Mit Aceton abwaschen und a~f-
schleifee. ).

:3:'n Loch
. .; :

kar~ ~an oft nicht glatt oit nassen
Glaslagen flicken. ",li:: s t eLl.en :.1.'15
deshalb auf.einer cer Kcn~a:r r.ac~ ge-
eigneten Rumpfstelle einen Fl~cken aus
2 - 3 Lagen Glasge_ebe her. passen ih!'l
mit gu,; ü"Oerstehenc.en :tii~der!'lauf die
Loc~stell~ und setzen i~'1 ~ann von
i~'1en, gu~ au!gerauht, ~it 3a~woll-
har: ein.·~enn w~= ihn cit einige!'l
kleinen ?opnieten ~efestigen. kö~,en
wir sofort c.arauf jie A~enlagen an-
bringen.
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Wenn eine Snantleiste beschädi~t ist:

~ kleinere S~ellen erganzt man direkt auj
der Leiste. Vorher wird natürlich die
Umgebung wie üblich auf geschliffen.
Auch kleine Knicke in Spantleisten ge-
wissenhaft reparieren!qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B ''lennein größeres Stück der Leiste zer-
trümmert ist, muß man sich wieder eine
Hil!svorrichtung schaffen. Entweder man
formt ein Stück der Leiste aus Schaum-
stoff nach, klebt es mit Pattex in die
Schale ein und legt darüber die benötig-
ten Lagen Glasge\\lebeund den Strang.QPONMLKJIHGFEDCBA

e Oder man benutzt wieder ein unbeschä-
digtes Stück als "Urmodell":
in der benötigten Länge wird eine
Span~leiste mit Folienklebstreifen
bedeckt. Darauf bringt man eine Lage
"getränktes Glasgewebe. Nach dem
Härten nimmt man das Stück ab, und
kann es als Unterbau für das fehlende
Stück Spantleiste benutzen.

1) Wenn die Krümmung nicht ganz stimmt,
sägt man das Stück ein; es paßt sich
dann unter leichtem Druck an. Not-
falls muß man das Stück zuerst unter
Andruck festharzen und snäter die
zweite Lage Gewebe auflegen.(den Strang
am Scheitel der Snantleiste kann
man in diesem Falie auch zwischen die
1. und 2. Gewebelage legen.)

Beschädigte Endkante an Rudern oder

Klannen:

wenn sie nur ein wenig aufgeplatzt
sind, genügt es oft, wenn man obere
und untere Hälfte ein wenig voneinander
spaltet, Harz hineinfüllt und die .
beiden Hälften zwischen zwei geraden
Le i sten zusammensE.annt (Foto- oder
Fixklammern)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVo:::-herg'J.t rauhen (Sägeblatt)

\'lennaber ei,n Stück herausgeschlagen
ist, so entfernt man den weißen Lack,
bis das Glasgewebe gut sichtbar ist,
legt 2 Lagen 90 070 in bekannter Weise
überlappend auf, beklebt zwei gerade
Leisten mit Folienstreifen und spannt
sie auf Ober- und Unterseite fest,
sodaß sie mit der Endkante abschließen
Gegen Verrutschen sichern, besonders
bei größeren Stellen!

Ist Balsa beschädigt, so geht man 1
zuerst vor wie unter "Sandwichschal~n-
reparatur" beschrieben.

Bei Zndkant~n darf die Renaratur nicht
zu viel Gewicht ausmachen: da sonst
der Massenausgleich.des Ruders gestört
wird.

D
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Herausgerissene "Endriunen

an Rudern oder Klappen:

ivenn die Rippe glatt herausgerissen ist,
so \oJirdsie zuerst sauber rundherum au.f-
geschliffen. ~ann spaltet man das Ruder
an der Endkar.te ein wenig voneinander,
gibt verdicktes Harz (Aerosil,Baum-
wollflocken) an die Rippe und fügt
sie ein. Festspannen mittels klebe-
streifbewehrter Leisten.

Die frischverleimte Angelegenheit muß
~an jetzt an Ort und Stelle einbauen,
damit die Lager später wieder-fluchten.

Heist ging es jedoch nicht so gliopf-
lieh ab, sondern die Rippe oder gar
ein Stück der Schale ging mit zu Bruch.

Die Schwierigkeit ist hier schon be-
trächtlich, weil die Ruder, Klappen
usw. ja in einer Negativform herge-
stellt sied, - die Sie nicht haben.
Trotzdem muß nach cer Renaratur die
Außenkontur sti~en"und die Festig-
kei~ voll wiedererlangt Jein.

Die Reparatur selbst geschieht analog dem
beim Flügel Gesagten, "aber ~a~ muß schon
ein bissehen geschickt sein.

Sie ~üssen ~uerst wieder zu einer
heilen ~ndrippe ko~en - durch Repa-
ra~ur oder Ne~auf.

Man flickt da"~~ zuerst die eine Schalenseite,
se"zt die Rippe ein, ~~d ben~tzt sie als
Auflage für die zweite Seite.

3egin-~en Sie mi~ der am meisten zerstÖr~er.
Seite, weil Sie dort noch von beiden Seiten
drar~lcöIl-~er.•

Um die korrekt.e Kontur der A~3enlage her-
zustel~en, kann es sich lohnen, eine Rar~-
folie über die beschädigte Stelle zu span-
nen; diese ~Uß so weit in den ges~~den 3e-
reich ragen, daß die Kontur von dort ~~
übernc:::men..•.ird. A u : di.eFoli"ekommt das GFK.

Beachten Sie bitte, daß bei den meisten
End-und Wurzel rippen der Stützstoff vor der
~iPpe ausläuft. ( der Stützstoff wird
nicht zur Aufnahme von Kräften

herangezogen) .



Beschädigte Klappen oaut ~an a~s, in-
de~ man die Scharniere freilegt und
die Schrauben löst.
Ist ein Scharnier e~t~~ei, sc kann wa~
jedes einiger=aßen geeignete ~essing-
scharnier als Zrsatz ner~en.
Die G~K- Schäden an den Kla~~en werden
repariertzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI1wie gehabtl1

, sind-Stränge
~ --- durchgebroc~en, so gilt das un~er

"Verlegen von Rovingsträngen"

Gesagte ( S. 404.)
Ist eine ~la~~e stark besc~äcigt, so
oüssen Sie Ersatz beschaffen, ~a Sie
:He :?or:anurqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmüh saza exakt r-ekonstru -
ieren können.

Die ?lecken sollen
vez-scb i ede n groß sein,
etwa von 50 - 65 mm. ~.

Hier unter dem Spachtel
sitzen Scharniere ~nd
Scb~auben (r~pfseitig)
bzw. ~iete (klappenseitig)

~----, ,, ,
[ •• I ::ca-

f('---_
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wenn man etwas festharzen will:

rauhen Sie die Stelle gut auf{

Legen Sie jetzt zunächst 2 Lagen Glas-
gewebe aui die Stelle. Setzen Sie cen
neuen ~olzen auf. Schieben Sie in
runden Plecken Glasgewebe die ?asern
in der Mitte auseinander, - e~wa mit
einer Scherens~itze oder eine= ?eilen-
ende - sodaß zwar ei~ Loch ca ist,
aoer keine zerschnittenen Fasern.
Knö~fen Sie diese F'licken üoer den
Kopf des Bolzens, und ordnen Sie sie
so an, daß die :?aserrichtung wechselt.
Durchtränken, härten lassen.

Fahr.oJerkskla~-:Jen

Etwas ganz Grundsätzliches zum Einbau von Zusatzteilen:

1. jede~von den netten kleinen Zusatzdingen kostet Gewicht. Ganz

schnell können auf diese Weise etliche.kg zusammenkommen, und die
zehren an der zulässigen Zuladung.

2. Das Flugzeug ist nach seinen Musterunte~lagen zugelassen.

Abwe Lchunqen davon können die Verk~.hiszuia·ssung unt.erbrechen ,

mit allen Konsequenzen (Versicherungsschutzl) Das giltauch fUr
ZusatzausrUstung. Oder das Weglasse"n von Teilen, die in den t1uster-

unterlagen stehen.

Wenn Sie eine solche Änderung gegenUber dem Musterstand für wirk-
lich wesentlich halten, so können Sie eine "Änderung am StUck"

beantragen. Den dazu nötigen Papierkrieg kennt der Hersteller oder

das LBA.

Noch was. zum Papierkrieg: die vorhandene Ausrüstung muß mit dem
aktuellen AusrUstverzeichnis Ubereinstimmen. Sonst gibt's Ärger
mit dem Bauprüfer.



~efest:gun~s~ur-kte an~ringen

Wenn Sie zu diesem Zweck etwas an der
Schale befestigen m~ssen, so gilt das-
selbe wie i~ Eolzflugzeugbau: die Stelle
li:ußzuvor 7erstärkt ·,'/e:.-den,ehe Sie Lö
cher hicei~schneiden, Schrauben anbrin-
gen usw.

Dazu legen Sie auf die vorhe:.-aufgerauh-
te Stelle ei~ige Flecken Glasgewe~e,
jeder den anderen g~t ~berlappend, und
die ?aser:.-ichtun~mehr~als wechselnd.
Die Verstärk~r-g soll in eine~ gesunden
VerhältnisedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz u m Ge·....L c bzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt s t eb.en , das sie
t:-agen soll. Ein 3 IDm- Röhrchen braucht
nicht so viel wie ein Inst:.-umentvon
1 kg.

A lvlüssenSie Ösen, Buchsen, Führungsrohre
an der Schale anbringen, so schleifen
Sie wieder zuerst die Stelle auf.
Danach uzawi ckeLn Sie das Rohr (die
Buchse) mit einee Streifen getränkten
Gewebes, legen einen weiterer- Streifen
da:.-über,den Sie an der Schalenwand aus-
st:.-eichen,und lassen Sie hä:.-ten.

B Mehr Festigkeit erzielen Sie, wenn Sie
die Buchse cit einem getränkten Roving
'Umwickeln, die Znden an der Schale aus-
streichen und ncch mit eine~ darü~er
geleg-;;e~Gewebe zusätzlich sicherr-.

Sie ~önnen auch ei~e de~or-tierba:.-e3e-
:estigung herstellen:

C1) bekleben Sie die ~and zuerst mit
F~lienstrei:en und verfahren Sie dar-
auf 'Niebe scar-Le aen . Nach de:ncä:-ten
können Sie ~etzt die Euchse mitsam~
Bef'e s t i.gung s p.Lat t e abne n z n e n •

2) 3e:deben Sie nun die Rücksei te der
?latte mit Folien, und bohren Sie die
späte:.-für das Anschrauben erforder-
lichen Löcher dur~h Platte und Folie.

3) Raunen Sie die Stelle, wo die Platte
s~~zen soll, auf, und beleger- Sie sie
mit den entsprechenden Glasßeweben.DCBA

4) Feilen Sie an de~ benötigten S~hrau-
ben (Sechskant!) die Köpfe schön rauh~
je mehr Zi~~en, desto besser. Den
S~haft der Schrauben, besonders das
Ge',Yinde~ s c crm eren Sie gut mit ?e.tt
ein. Der Zopf darf aber nichts aboe-
kOIl:I!len!

~ Legen Sie 2 ~ 3 Glasgewebe auf die
präparierte Rückseite Ihrer Befesti-
gungsplatte, machen Sie die Löcher
vom Glasgewebe frei und stecken Sie
die Schrauben hindurch, daß die ~öpfe
a= nassen Gewebe anliegen.

6)Umgeben Sie die Köpfe mit ha:.-ziger..
Glasfusseln'"T

1)Setzen Sie die so vorbereitete Befe-
stig~ngsplatte gege~ den Gewebefleck
in Ihrem Flugzeug und fixieren Sie
~it Schraubzwingen.
Es ist klar, daJ die SChrauber-köpfe
nicht zu dick sein dürfen, wenn oei=
Anpressen eine Verbinäung-·~~·i.sche~-·
dem Gewebe am Flugzeug und ~em auf
der Befestigungs?latte entstehen soll
Außerdem ~üssen Sie darauf achten,
daß die S~trauben annähernc ~~rallel
~s de:-Platte stehen, sons:-kcnnen
Sie später die Platte nicht entfernen

A

B
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Nach Reparaturen wird das Spachteln der Stelle unumgänglich.
~an raubt die Stel~e gut auf, ohne dabei das GFK durchzu-
schleifen - die Struktur der obersten Gewebeschicht soll
möglichst voll erhalten sein! (Papier 80 - 120).

Dann trägt man einen möglichst weißen Polyesterspachtel
mit dem Japanspachtel auf. Je glatter die Spachtelschicht,
um so weniger Schleifarbeit. Es kann sich durchaus lohnen,
,einem befreundeten Maler eine Flasche Bier zu stiften,
damit er einem die Spachtelschicht aufzieht. Der~ der kann
aas in Minuten, und erzielt eine vollkommen glatte Fläche,
während der Laie oft nur gleichmäßig verteilte Eäufchen
zustandebringt.

Oft muß man mehrmals spachteln. Dazwischen wird immer
wieder geschliffen; so schlängelt man sich an die voll-
kommene Fläche heran. Immer wieder gilt, daß das GFK
keineswegs verletzt werden darf.

Spachtel wird immer ein klein wenig weiter heru=tergeschliffen
als die Umgebung, damit für die eigentlich Oberfläche noch
Platz ist, ohne daß es Buckel gibt.

Bei Schwabbellack- Obe=flä~hen kann man sich m~~chmal vor einer
Riesen- Lackarbeit drücken, wenn man nur eine kleine Stelle aus-
zubesse~ hat, indem man diese mit dickwerdendem Schwabbellack
ausfüllt (S. 602), oder indem man dem Scnwabbellack ein wenig
Aerosil (S. 301) beimischt. Dann wird die Stelle u.U. vielleicht
nicht so blank, aber wenigstens gleich in der Farbe~ und man
hat erheblich weniger Arbeit.

Bei nachträglich lackierten Oberflächen kommt nach dem Spachtel
ein Füllspachtel, der aufgespritzt oder auch aufgestrichen wird
und sich sehr leicht wegschleift, darauf da~n ein Porer.füller,
den man in der Regel spritzen muß, und 'zumSchluß auf die
sehr sauber geschliffene Oberfläche der Lacf'qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.',.



Wir ken~en 2 Möglichkeiten, ein Flugzeug zu fär~en:

a) am Anfang, b) am Schluß seiner Herstellung.

Das Aufbringen der Far~schicht am Anfang, also als erstes in die
~iegativform, wird "Gelcoa t"- VerfahrenzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAg enanrrt • !n c.er gariz e r;
Sturm- u~d Drangzeit des GFK- Flugzeugs ~annte man daf~r nur den
?olyester- Schwabbellack; später ~~rden da~n spezielle, ~eis~
auch ?clyester- Harze entwickelt, die besonders darauf einge-
stellt sind, auch an se=krechten Wänden nicht wegz~la~fe:l.

Für die ~achträglich- Lackierung wird vorgegange:l wie ~an es
vom Auto ke~tj man benutzt hochwertige Autolacke, sodaS jeder
gewitzte Autolackierer einem hier mit 2at und ~at zur Seite
stehen kann.DCBA

TIer Clou ist, daß man jede Obe=fläche, entsp=eche~d i~=er
Gruppenzugehörigkeit, anders behandeln ~uB, ~d daß es de~zu-
folge '..:.nerlä.ßlichist,A v ot: jeder Arbeit an der :?l":.lgzeug-Obe::--
fläche seinen Eerstelle::- zu fragen, was den:l da drauf ist.

Gelcoat ist in den meisten Fällen eine ziemlich dicke Schicht;
~an braucht also kaum befürchte=, sofern man bei~ Schleife::
eine verni.L"lftigeKörn1L"lgbenutzt, daß man "c.urch:<o~t"; es
läßt sich aber manchmal nedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi ch t sehr gut polieren. ',..jennzian et-,.Jas
aufzu t:t:'agenhat, is t gutes Auf scnLeLfen vo'rn er ":.l!:e::-lä.J31ich.
Vorsicht ist nur im Nasenbereich ven Flügel~ 1L~i Flcsse ~d ~::
anderen Stellen geboten, wo sich eine ?or:::::J.tre!'..ns";ellebei'inc:::,
de!'..nde::-tist naehgespaehtelt, ~"ld es kÖ~"lte:ld~nnere Stellen
dort sein. Gelcoat ist härter als Schwabbellack, wird scns~
aber äh:llich bearbeitet.

Der Polyester- Schwabbellack wi::-dzwar auch zuerst in die :Te€":::.ti·,r-Polyesttv
fo~ gespritzt oder gestrichen, er ist aber nicht so dick wi~ Schwab~el
Gelcoat und hat deshalb die Eigenschaft, von senkrechten Flächen lack
mehr abzulaufen, sodaB die Weißschicht ungleichmäBige= wi::d.

Gelcoal::

:a:arzI

Außerdem bedingt das Auftragen mittels Anstrich, daß die weiße

Schicht eine unebene Oberfläche hat, die natürlich von der darauf-
liegenden Fiberglasschicht teilweise mitgemacht wird. Man darf

in solchen Fällen nicht den Ehrgeiz haben, jedes bißchen weiße

Farbe wegzuschleifen, weil man dann an vielen Stellen das Glas-
gewebe verletzen würdp.:. r- t- .- I

we.\~e ObQ.V~bnl.c.§

~ ~~ 50~le;feb'~L

~2<yb@#'m=~~·
-- • Gew~e,.

Außerde~ wurde f~iher bei den Vögeln (GLASFLuGEL) am Gewicht
mehr gegeizt als heute, sodaS man mitunter seine Qu?l mi~ ei~er
sehr dlli"lnenLackschicht hat.

Bevor man also bei Polyester m~~ der Arbeit anfängt, bet=ac~~e
man sich das Teil gr~~dlich bei schrägfallendem Licht; ~an
sieht dann, ob' der Lack stellenweise dünn .aufgetrager..,is_t.
Dann muß man sich entscheiden: beim Verschleifen von aufge-
tragenen Stellen wird man zwangsläufig i~e= auch die ümgebur.g
etwas mitschleifen, und wenn die da~"l von Ea~se a~s sehr d~~
ist, wird llla~dort "durc4kommen", soda3 man do::t wiede::-auf-
tragen muß, 1L"ldso geht das da~"l weiter, manchmal bis ins
Uferlose.
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Auftragen Wenn man sich für Auftrag entschieden hat - bei Reparatur-
steIlen ist das ja unumgänglich - so schaut man sich die
Umgebung gut an und umg=enztmit Bleistift alles, was. des
Auftrags bedarf. So weit wird aufgeschliffen, wenn es die
Schicht erlaubt mit 120er Papier, wenn dunkle S~ellen be-
fürchtet werden, mit 220 oder gar 400. Es muß gut ent-
fettet und angeschliffen sein, sonst gibt es Ränder.
Danach streicht man den Lack nicht zu knapp auf, wegschleifen
ist relativ mühelos,_und dünne Schichten härten oft ni~Dt
richtig durch. Man kann sofort, nachdem der Lack angezogen
hat, die nächste Schicht auftragen,.. wenn man geneigte
Flächen zu streichen hat, sodaS man auch hier einen ziem-
lich dicken Aufbau erzielen kann.
Der Bleistiftstrich wird keinesfalls überstrichen, wie
auch vor dem Auftrag alle Unsauberkeiten sorgfältig entfernt
werden, sonst kommen sie durch das Schleifen als Schimmer
später wieder zum Vorschein.

Reaktion \olährendder Reaktion wird der Lack für eine ganz kurze Zeit
- nur für Sekunden! - ganz dickflüssig, sodaß man ihn in
diesem I10ment millimeterdick auftragen kann, we~ man eine
Unebe~~eit zu beseitigen hat, die für Spachteln zu wenig
ist.

We~, der Lack gut durchgehärtet ist - man kann vorsichtig
schleifen mit dem Heizlüfter etwas nachhelfen - schleift man. Nur

wenn man grobe Unebenheiten zu beseitigen hat, nimmt ma~
Papier 120 oder gar 80 - nur für die Euckel. Im übrigen
'sollte man nicht gröber als 400 anfangen, wenn es irgend geh~,
denn oft sind später die Kratzer nicht ~egzubeko~en.

400 ist ein Naßschleifpapier. Wir spannen es über ein nicht
zu kleines, ebenes Schleifholz, beim Flügel kann das Eclz
gar nicht lang genug sein, und arbeiten nie in Richtung der
Länge des Holzes, immer quer dazu; diagonal ist eFlaubt,
wenn die Richtung wechselt; "längs" gibt Riefen.
Dieser erste Schliff entscheidet über die Ebenheit unserer
Flügel, deshalb malt man sich am besten die Fläche mit
Eleistift an oder schmiert eine ganz dünne Lösung von w~nig
farbigem Nitrolack lL.'I'ldviel Verdünnung drauf (nur tönen!),
damit ffiandann beim Schleifen s{eht, wo Buckel und wo Täler s~nü.
Wenn man auf einem Buckel schon einen grauen. Schimmer sieht,
während daneben noch ein getöntes Tal liegt, so muß man das
auffüllen: man grenzt wieder mit Bleistif~ein, schleift das
Tal auf und trägt dann auf. Und zwar·mehr ·als die Umgebung,
damit man beim letzten Anstrich dannn auch die schon "schim-
Iternde" Umgebung mitnehmen kann und dort keinesfalls wieder
"durchkommt".

Das hört sich alles ziemlich mühsam an, und kann durchaus
eine endloS lange Arbeit sein (je nach Ansprüchen), aber
nicht Umsonst sind die auf diese Art hergestellten Flug-
zeu~e sehr teuer. Sie sind aber meistens leichter als die

mit Gelcoat ~~rgestellten.



Wer~~ man beim Tönen der Oberfläche so weit ist, daß,man alles'
wegschleifen konnte, ohne irgendwo "durchzukommen",'und auch nach
d~I]l_Gefühl der Hand der Meinung ist, daß die Sache so hinhaut,
trocknet man die Fläche einmal ab und betrachtet sich das Ergebnis
'bei schrag einfallendem Licht. Die Lackschicht hat dann schon
~inen matten Seidenglanz, und man sieht sehr gut, wo K=atzer
oder Wellen sind.

Erst wenn man nach dem 400-Schliff rundher~ zufrieden ist,
kommt das-600er- Papier dran. Man kann:dann ein kleineres und
weicheres Schleifholz nehmen, denn nun wird nichts mehr "weg-
geschliffen", sondern nur noch die Schleifriefen geglättet.
Auch hier ist wichtig, daß der Schliff einen gleichmäßigen
"Strich" hat, zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs B; beim Flügel und beim Rumpf in Flugrichtu..~g,
Q,uerruder nimmt man quer dazu, die "Frequenz" wä.re sonst zu
kurz.

Anschließend wird wieder getrocknet und nachgeschaut, und
wenn alle Kratzer weg sind, kommt die Feinarbeit mit 800, 1000
und zum Schluß dem nellgrauen 1500- Papier.

Die Fläche hat jetzt schon einen feinen Glanz, den wir du=ch
Polieren mit einer guten Autopolitur, z.:8. I Z, Glassopaste,
rosa ~N- Schleifmittel noch auf Hochglanz bringen. ~eide Mit-
tel ~önnen von Hand verarbeitet werden, denn die Schwabbel-
scneice ist nur bei sehr viel Erfahrung zu empfehlen, -
wenn beim Maschine-polieren die Oberfläche irgendwo z~ ~ar~
wird, ko~~ die Gewebestruktur durch, ~~d die ganze ~=beit
war :üz die Katz.

Wo sich hartnäckig dunkle Stellen zeigen, hilit nur eine
Radikalkur: man muß aine sehr große Fläche drumhe~m auftragen,
und ggf. die dup~le Stelle noch herunterschleifen, bis ~an
aufs G~{ ko~t (aber nicht weiter! !!) damit sozusagen ein
Tal entsteht, das mit Lack aufgefüllt wird. ~~ders wird es
an der kritischen Stelle i~er sichtbare 3u~kel gaben.

Bei d~r ganzen Schleiferei kann man ka'~ wesentliche Fehler
ma ch en - denn manedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAta e zk t ja, wenn es "dunkel" wird - d.azinis t

das GF! nicht mehr weit, und das darf man auf' keinen ?all
ans~hleifen. .

Da Polyester- Schwabbellack mit der Zeit etwas vergilbt, sind
kleine Farbunterschiede nich t im.cer zu -.rer~ileid.en.Auf die
Wellenfreiheit haben 3ie keinen Einfluß, und~auf diese ko~~t
es uns ja an ,

(;

FUr viele Schwabbellacke gibt es Ver.dünneroder Härter, die
es erlauben, ihn per Spritzpistole zu verarbeiten. Beigrößeren
Flächen sollte man das vorziehen. Man kann es in einer normalen

,Werkstatt tun, die man durch Abdecken der Umgebung und Besprengen
von Fußboden und anderen Stauberzeugern entsprechend vorberei-
tet hat.
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Aufbau

spritzen

Finish

Kunststoff- Lackoberflächen

(z.B. DD- Acryl (SALTO.)

Zum Unterschied vom Schwabbellack ist dies ein "richtiger Lack"
mit entsprechend dünnem Auftrag. Die Arbeitsweise ist also
gr~dlegend anders. Der Lack ist nicht mit dem Pinsel auft~ag-
bar. Er ist härter als Schwabbellack und bleibt dauernd weiß.

Nachträgliche Lackierung: wird z.B. beim SALTO aufgebaut
wie beim Auto, also zuerst Spachtel, dann Füller, dann
Lack. Die Lackscbicht ist sehr dünn, sodaß man beim
Schleifen sehr schnell durchkommt und es wegen der hellen
Farbe des Unte'r.'grundesnicht gleich merkt.
Ausbesserungen an DD- Lackflächen muß man mit der Spritz-
pistole auftragen ~d die Ränder verlaufend spritzen,
und später beischleifen, wie eben beim Auto. Man muß
gut mit 600er Papier vorschleifen, sonst gibt es Ränder,
und die-Spritzfläche muß vor der Grenze der Schleiffläche
zu Ende sein.

DiesQPONMLKJIHGFEDCBAi s t der wesentlichste Unterschied zwischen diesem Lackver-
fahren und allen Gelcoatverfahren, bei denen es nichts macht,
wenn die nachgesp=itzte oder -gestrichene Fläche eine harte
Grenze hat.

Der Lack ist meist ein normaler 2 Komponenten- Autolack. Er muß
in einer staubfreien Kabine gespritzt werden. Er ist durch Ver=
dünnung und Arbeitstemperatur so einstellbar, daß ein geübter
Spritzlackierer ihn durchweg hochglänzend, ohne Orangenmuster
und ohne "Rotznasen" hinkriegt.

Sollte der Lack, der Lackierer oder die Umstände nicht so gut
gewesen sein, daß wir voUauf zufrieden sind, sodaß wir schleifen
müssen, so tut man das grundsätZlich erst nach voller Aushärtung,
die je nach Temperatur Tage oder Wochen dauern kann, denn ~inbrennen
fällt bei uns ja flach.Ein uns ärgerndes Orangenmuster

schleift man mit 600 NaSpapier weg. Y~n ben~tzt dazu ebenfalls
ein langes 5clz. Nur v » etwa gröbereqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"Na sen " gelaufen sind
oder besv~ders unebene Stellen zu finden sind, nimmt man
400 Panier. Die Schleifriefen sind eminent schlecht wieder
~erau3;ubringen, deshalb lieber mit feinem Papier etwas mehr
Arbeit aufwenden, als hinterher den Ä=ger zu haben.

Nach dem Schliff mit 600zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAkanll ::lantrocken ra,:i.benund fest-
stellen, ob die Oberfläche gleichmäßig und wellenfrei ist.
Fühlt man sich zufriedengestellt, so nimmt 'man wieder das
800 - bis 1500 - Papier und sahleift alles nochmals nach,
ebenfalls unter Be ach trung der Schleifrichtung. Diese Pro-
zedur treibt man so weit, Qaß sich Schleifriefen kaum noch
feststellen lassen.

D,3.~ wird poliert, und zwar vo r-zugswe i.se von Hand. Jede
gu t e .';'utopolituri s t zu. bzauch en , derin dieser Lack ist ei-
gc~tlich ein Autolack. Z.3. gibt es bei ~w ein ros3, dick-

-flüssige3 Zeug, mit dem ~an hervorragende Ergebnisse er-
zielt, ode= 1 Z braun, oder die weiße Glasso- Feinschleifpaste.
Bei entsprechende= Gedu.ld ~a~~ man,a~f seinem Vogel einen
diam~nten~n Eo~hglanz erzeugen, der wegen 1er Härte des
Lackes läng~r Freude ~acht als Sch~abbellack.



Zum Schutz

des Plexi:

TesamolledcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I

bOO

W~nI! an alten Flugzeugen ~~e Dichtung schadhaf t ;

wird - das kann ~an ziemlich lange hinausschieben,

indem man sie außen mit einem weiSen, dehnbaren

Klebeband abklebt - so sollte man sie durch eine

andere "Masche" ersetzen, die allerdings etwas Ge-

schicklichkei t verlangt, aber aerodynamisch ·,••Aei taus

vorteilhafter ist:

Han entfernt den alten Gw::unisorgnn tig und schleift

den Rahmen unten und außen etwas auf. Dazu klett man

'\tordem Schleifen ein elastisches Klebeband außen

um die Haube, so daß es cazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 C rn über dem Rand ab-
schließt. Es muß sauber und faltenfrei liegen.

Wenn man jetzt die Haube auf den Rumpf setzt tL~d

schlieSt, bemerkt man zwischen R~pf und Eaube einen

Spalt. Der ist beabsichtigt, denn da gehört das
Dämpfungselement hin. Das war bisher der Gummi. Jetz

machen wir es so:

wir brauchen:l - 2 Tuben eines Silikon- Fugend~cht-

mittels, wie man es für Fliesen in 3augeschä:ten be-

komrat , nebs t zugehöriger Kartusche, eine Rolle Tesam.11

9 mm breit, einen scharfen, geraden Spachtel a~s Eart-

folie, Staufferfett, und eine weiche U~terlage für d it

Baube. Plexiglas verkratzt schon bei geringsten Un-

sauberkeiten!

Wir legen die Raube auf die weiche Unterlage tL~i

kleben den Tesamol:streifen innen a~f den Rand, z~

Cockpit zu.

Der Rumpfrand wird vor der Arbeit atL~ mit Stauffer-

fett eingerieben, damit dort nichts klebenbleibt.

oder mit einem dünnen, elastischen Klebeband gesichert.

Wenn alle Utensilien griffbereit liegen, beginnen wi~

eine schöne, gleichmäßige Raupe aus'Dichtmi ttel neben

den Tesamollstreifen zu legen. Sie darf reichlich dicQ

sein.

Man läßt sie leicht anziehen und setzt. dann die Raubt

vorsichtig auf den Rumpf. Haubennebel schließer-! .

Meist quillt jetzt schon etwas von cer Raupe augen

heraus. .
vlir legen jetzt eine zwei te Raupe von außen in die ~,

die wieder reichlich sein muß, denn jetzt kommt eine

spannende Arbeit:
man streicht die Dichtmasse einiger~aßen gleichmäßig

auf die Fuge, es muß aber reichlich Material da sein.

Dann wird mit dem gut gesäuberten Spachte: in eir.em

einzigen Rundgang ohne jeden Absatz das Ea.terial glat

gezQgen. Der Spachtel liegt dabei einerseits auf dem

Rumpf, andererseits ·auf dem Klebest:::-eifenauf.

Der Witz ist, daß man diese Prozedu:r,: falls es ~eim

ersten Mal nicht klappt, höchstens noch I - 2mal wiectv·

holen karill,bevor die Masse anzuziehen begi~t.

Nachglätten mit Wasserfinger oder -filz geht, wir~

abe:::-nie so glatt wie das vorgenannte Verfahren.



Die Sache mu3 nun mindestens 1 - 2 Tage bei gesc~~cssener Raube
trocknen. Danach ni?lDtman zuerst eine Rasie::,kline;e,um den S'Dalt
~irekt über de~ Rumpfrand aufzusc~~eiden, später geht man mit-eineQ
Japanspachtel oder einem dünnen, federnden Messer ~iefer. bis sich
die Raube öffnen läßt. .

Dieses Verfahren kar~ man natürlich ~ei al:en mö~li~hen ~auben an-
wenden und damit so manohen pfeifenden Eaubenspalt ~egbeko~e"".

a n g e s p a 0 h tel t e Rau b e

~st natü::,lichdie feudalste Passung, aber ::,eohte~?:indlich be~~
~r.beabsio~tigt harten Zuschlagen der Raube. A~ßeriem wiri die viele
M~e, die diese Arbeit macht, oft nur mangelhaft belor~~:,~~d z~a=
je gröBer die Eaube ist. Denn Plexiglas arbeitet sehr star~ i~ der
Tempera~ur, und so kann es ko~en, daß eine bei .20qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 ers:~:assig
sitzende Eaube einen bei 00 zur Verzweifl~~g bringt.

Außerdem ist eine stramm passende Raube in vielen Fällen nichtzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA~~6--
fährlich, denn die beim Arbeiten der Haube in Te~pe::,aturauft::'~tende
Spannung wird sich irgend~ie Luf: schaffen - ma~c~~al du::,cheinen
Eaubenriß.

'Nenndie Eaube Kratzer hat oder blind ist, muß man sLe

pol i e ren.

Wenn man nicht sehr geübt ist, sollte man das von Hand tun, etwa
mit Watte und einem milden Poliermittel. Zum Schluß sprüht man
dann etwa Pronto darüber, das nimmt haarfeine Kratzerchen weg.
Profis polieren mit der Schwabbelscheibe und Polierkäse - siehe unten,

In schweren Fällen, etwa wenn die Haube heruntergefallen ist, muß man
sich mit ziemlich tiefen Kratzern herumschlagen. Man darf sich
nicht scheuen, die zuerst mit ziemlich grobem Papier herauszuschlei-
fen. Man fängt etwa mit 80 oder 120 an und wird nach und nach
immer feiner, bis hin zum lOOOer. Dann nimmt man ganz mildes
Poliermittel,etwa Glasso- Paste oder I Z, und am Schluß sucht man sic~
einen Könner, der m it der Schwabbelscheibe. drübergeht. Dabei
muß man nämlich ve rdammt aufpassen, daß das Plexi nicht warm wird,
sonst ist die Beule drin!

.,
-'/.

3ei jeder gröBeren Arbeit an aufliegender Eau~e seIlte man die Auf-
lagefläche mit D-C-Fix be~leben, da.:nitJCratzer ver::lieden·.•.ez-d en.

;.
;

i



Ei~~as3~n einer a n ~ e s ~ ach teledcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt e n Haube

(GLASFLÜGEL u.a.)

Nehoen wir ei~al an, Sie hätten Ihre
Haube ratzekahl verloren oder wollten
eine zweite, - weil wir dann die Auf-
paßarbeit von vorn an durchgehen
müssen.

(Die Aktion vermindert sich um das Rahmen-
aufpassen, wenn etwa nur das Plexi zer-
tr:~ert war, vermehrt sich aber dann
um das sorgfältige Entfernen alter
.?lexi- und Klebstoffreste.)

Sie erhalten also angelie~ert:

einen Haubenrahmen,
die zugehörigen Beschläge,
einen Haubenrohling,
den Klebstoff und die Schrauben.

Der Rohling ist mit einer Schutzfolie
versehen, um Kratzer zu vermeiden.
Die lassen Sie bis zum Schluß drauf.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1
'- .

Zuerst passen Sie den Haubenrahmen an.
Setzen Sie alle Beschläge und Verschlüsse
an ihren Platz. Passen Sie den Rahmen so an
daß rundherum eine Distanz von 3 - 4 mm um
die Rumpfkontur entsteht, dies entspricht
der Dicke des plexiglases.
Einige späte Libellen und der SALTO Baur. II
haben einen Rahmen mit einer Stufe,sodaß
das Plexi auf dieser Stufe sitzt und die Stufe
entspricht der Rumpfkontur.
Wenn die Passung des Rahmens Sie zufrieden-
steIlt, kleben Sie die Beschläge mit schnellem
Harz an den Rahmen, entfernen diesen vorsich-
tig vom Rumpf und schrauben die Beschläge an.

Jezt kommt das Plexiglas. Es wird zugeschnitten
am besten mit einem kleinen Winkelschleifer, dem
man eine ganz kleine abgesuhliffene Scheibe
aufsetzt.
Man setzt das plexiglas auf den Rahmen. Der
muß zu diesem zweck am Rumpf befestigt sein!
Nie eine Haube aufziehen auf einen losen Rahmen,
das paßt niemals!
Das plexi muß satt am Rahmen sitzen. Wenn der
Rahmen keine stufe hat, schiebt man einige
Bröckchen ]alsa unter das plexi, sodaß dieses
mit einer Distanz von ca 4 mm auf dem Rumpf
sitzt. Diese Distanz wird später mit Roving-
strängen ausgefüllt. Das Plexi soll nie den
Anschlag auf dem Rumpf bilden. *)

--------- _ ._ ._ ,. , - _ . . . . -_ .- .
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Etliche neuere Haubenrahmen haben einen
Querschnitt, der Ihnen diese
Justiererei erspari:



Y~n kann natürlich auch etwas mit den
Ealsabr~ckchen variieren, bis das
Plexi satt am Rahmen sitzt. Das Ganze
kocmt auf einen Xomnromiß heraus zwi-
schen verlangter Rumpfkontur, Plexi
und Raubenrahlnen, wobei. die verlangte,qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Rumpf' kcrrtur' das Primat hat.

Man bohrt" zunächs tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 - 8 Löcher für die
Schrauben, befestigt dort das Plexi und bohrt
dann die übrigen Löcher (für 2,9 mm-Schrauben
bohrt man 2,5 mm - Löcher).
Die Haube abnehmen.

Lt Man schützt das Plexi innen knapp über dem
Rahmen mit einen Klebeband. Mit einem scharfen
Messer schneidet man direkt über dem Rahmen
entlang. Wenn man jetzt den Rahmen abschraubt,
kann man einen Streifen rundherum abziehen.
Dort wird das plexi aufgerauht.

3

5 Den Haubenrahmen ebenfalls am Kleberand rauhen.
Man schützt nun den Rumpf ebenfalls mit Klebe-
hand und reibt ihn mit Fett ein.

Setzen Sie den Haubenrahmen jetzt auf den
Rumpf und schlieBen Sie die verschlüsse.
Man gibt den angerührten Kleber

auf den Rahmen und schraubt alle Schrauben sachte
hinein, über Kreuz und so, daß man jede ~chraube
zuerst mit Gefühl anzieht und dann wieder 1/4
umdrehung lockert. Das vermeidet die gefürchteten
Haar- RiBchen um die Schraubenlöcher.

& Wenn die sache trocken ist, bereiten Sie
ein BÜndel Rovings mit Harzmix vor und
drücken das in den spalt zwischen plexi
und Haubenrahmen. Damit ist das plexi
besser gegen platzen geschützt als wenn
man ,dort spachtel hineinschmiert (viele
Hauben sind nicht gegen Zuschlagen durch
den Wind gesichert!)

Mit dieser Maßnahme kann man den Hauben-
rand schon fast glatt bekommen. Den Rest
muß Spachtel und Lack erledigen.

~ Bevor Sie diese Arbeit beginnen, kleben
Sie ein Klebeband genau gegenüber_' dem-
jenigen, das innen über dem Rahmen sitzt.
Jetzt brauchen Sie eine ruhige Hand:
man nimmt das scharfe Messer und schnei-
det genau an der unterkante des Klebe-
bandes entlang. Danach kann man diesen
Streifen abziehen. Hier wird dann das
plexi aufgerauht.

8 Wenn alles zufriedenstellend fertig ist,
können Sie die Schutzfolien abziehen.
Wenn mit dem Schutzlack auf der Haube
gespart wurde, muß man Wasser oder
Spiritus zu Hilfe nehmen - auf keinen
Fall Aceton!
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Bitte erwarten Sie hier nicht die geheimsten Tricks aller Rekord-
flieger. Schon einfache Maßnahmen bringen oft spii.rbareLeistu.."lgs-
verbesserung u.."ldsollten deshalb viel mehr beachtet werden:

Sccwer"Oll.nktla~e

Das wichtigste Mittel, noch ein wenig herauszuholen, und zugleich ,
das sedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt che rst e , sich eine Menge zu versauen, ist die Schwerp~tl.age.
~4nchmal sträuben sich einem die Haare, wenn man sieht, wie in
dieser Beziehung gesündigt wird!

Wir müssen uns darüber klar sein, daß ein Y'lügel mit großer
S~reckung - und fast alle GF.[- Flugzeuge haben eine solche -
eben nun mal einen sehr kleinen eöglichen Schwerpur~tlagen (SPL)
3ereich hat. Wenn ein Profil einen Bereich von, sagen wir,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA30 bis
42 Prozent zuläßt, so ist das bei einem Flügel von 0; cm mittlerer
Tiefe (Li'bEüle, SALTO) eben gerade ca 10 cm . troer diesen k.i eLnen
Bereich verteilen sich alle Optimallagen vom besten Sinken bis ZUl!i

best en Gleiten, und man muß demnach schon recht präzis aus v.i.egen ,
'J . . I I l das je',o/eilsgewünschte Op t Lmua; mit geringstem 3.u::::.pf-und ER-
Widerstand zu treffen.

W~r sollter. also den nächsten Regensonntag benutzen - Sie ~erden
über den Erfolg erstaunt sein!

S:e brauchen: einen ?latz, wo Sie den Vogel mon~ieren kör~"len,mit
eb eriem Bcden; eine Wasserwaage, ein LUch tscne ;t ::1it deza Win..l(el
zwischen Ruopfrücken u.."ldWaagrecht, den Sie aus dem Flug-.u..~d3e-
triebshandbuch .Ihres Flugzeugs entnehr:len; eLrie '..Jaage,die das
Schvanz gewd ch t angibt, und ··zwei :a:elfer.

Sie wiegen zuerst den Vogel exakt, und dan.."lsich selbst mit all der
Ausrüstung, die Sie normalerweise bei einem ~Derlandflug mitne~er..
Ma:l ~Uß sich darüber klar sein, daß, je :lach Flugzeug, bereits an~QV~
Sch~~e eine andere SPL bewirken! .

Sie richten Ihr Flugzeug mit der Wasserwaage nach Zeichnung aus,
setzen sich hinein, alle Ausrüstung am rich~ige~ ?latz, lassen die
Flügel waagrecht halten und ermitteln das Schwanzgewicht. In die
Fo:::-:neleing~setzt, ergibt es die SPL in Milli!!letern, die Sie dann
in % der mittleren Flügeltiefe ~rechnen. Sie müssen dazu entweder
wissen, da3 x Millimeter eben y % der mittl. Tiefe sind, oder Sie
bra~chen die mittlere Tiefe vom Herstelle:::-Ihres Flugzeugs, da sie
nor~alerweise in FBH's nicht angegeben ist. Sie hängt nicht einfac~
von ~er P:::-ofillänge,sonde:::-nauch von der Pfeil~"lg ab (sog.
"Läni,gsm.omenten-Ersatzflügel") und der _findet sich nuz in

den Musterute~lagen.

We~~ sich der er:::-echneteWert dem se~~schten Opti:n~ n~he:::-t,
~ör~en Sie auf gutes FlugNetter warten, ande=nfalls wüssen Sie d~rc~
3.ückenkissen oder ande=e Aus:::-üstungsverteilung ein bissehen jonglie:::-~11
bis die Sache stimmt (bei ei!liger Phantasie läßt si ch fast immer ein
andere:::-Weg finden ais einen Haufen Blei ins Flugzeug zu hängen!)
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Bevor Sie wieder zusammeripa cken , kontrollieren Sie noch einmal die

Null- Lage des Flugzeugs ~~d bringen in dieser Position eine klein~

Wasserwaage im Cockpit an, die Sie im Flug beobachten können. Ferner

lassen Sie das ER von einem Helfer auf 0 stellen und fertigen sich

ein sog. "Nullhölzchen" - ein Leistehen, das Sie am IJ3:::-etto.ä. ab-
stü~zen und das eine Marke hat, wo der Knüppel steht, wenn das ERqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 0
is.t(zVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.B . Sprechtastenknopf in Balsaholz clrticken).

Beim nächst en "Flug kontrollieren Sie nun, mit derselben Aus xüs tung e
(ruhiges Wetter brauchen wir dazu)

Welche Geschwindigkeit nimmt das Flugzeug bei HP. = 0 ein?

In welcher Position steht dabei die Wasserwaage im Cockpit?

Bei welcher Geschwindigkeit und welcher ER- Stellung steht sie

waagrecr.t, d s h , der RUmpf in Nullage? Und das ER?QPONMLKJIHGFEDCBA

W i e stehen sie beim besten Gleiten? W i e beim besten Sinken?

Wir können nun unser Flugzeug regelrecht "eichen", d s h , Beladung
und deren Ve=teilung dem Wetter anpas sen ,

Flugzeugflügel sind zu= Rumpflängsachse (Nullage) meist z~
besten Glei ten hin eingestell t. Das wird aber nur bei geringst-

möglichem Widerst-.::1derzielt, d v h , bei ER = 0 und =ichtiger SPL.

Querruder- Endscheiben

Dieser pfennigbillige Artikel, den sich jeder aus ei:1em StückchE':1
Hartfolie, dünnem GFK oder Sperrholz selbst bastel~ karm, b=ingt bei

I!lanchenVögeln bis zu 8 km/h langsameres Kurbeln.

Die Dinger werden etwas gröBer aus ge schn.itten, als der maxdma Le Que=-

ruderausschlag nach oben und unten bet=ägt, ~~d in den Spalt zwischen

Flügel und Querruder, also nach de= Wurzel zu, geklebt. Das ~uR muß

sich an schLi.eßezid völlig frei bewegen können und zur Scheibe eLr.en

Abstand von ca 1,5 mm haben. Man malt die Scheiben am bes~en g=ell
an, damit man beim Überziehen von Schutzbezügen ode:::,beim Einpacken

in de~ Wagen nicht dran hängenbleibt.

- .

Cockpit- Belüftung

Jeder weiß eine gute Co'ckpit- Belüftung zu schätzen. Man kann aber

auch damit viel verderben, verm die, Haube nicht ganz d.icht ist

und der reichli'che Luftstrom keinEn1 and.eren We'g aus dem Cockpit findet.

Wir müssen'ihm also einen Ausweg schaffen. Dazu sollten wir nicht .

gerade ein Loch ~urch den Rückenspant bohren (lachen Sie nicht, es

war alles schon da!), sondern wir suchen uns etwa Handlochdeckel,
Montageöf.f:nungs- Deckel o.ä. aus, um de= Luft einen Weg zumRumpfende

und dort ins Freie zu schaffen. GFK- Rümpfe sind meistens o~~e Voll-

spanten in der Rumpfspindel, sodaB wir nur wer..igeStellen haben, über

die wir nachdenken ~üssen. Wo man im Zweifel ist, lieber den Her-

steller fragen, wie man am besten vorgeht.



Ein weiteres kittel z~r Le1stungsate1gerungedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 s 'L die Äbdlchtung
.von J'lUi'elspalten, BO a n den :Brem81Cl'apPf!nund d'eri Querrudern.

Be1 J'lugzeugen,;mi t durchgehenden :ax:~S~hä.chte~' kann m a n ' Erfolg
..eigentlichnur.mlt der' Sil1kon- Dlchtmaase: undauoh -dann meist
nlLr beschrä.lik,t erzielßn', denn oft er)(:au,n' man die lHchtung mi t
einer schlecht.fin 'Pe"138un~ der B K . _ _' ," ,

Diemeis'ten ~'V,eiel mit :Brema.lcl&ppennachnÜtter (yon ihm et'ammen
nämlich die "'s'e;geriannten Schempp-Rl-rth:" -Klappen) haben aber heut,.
getrennte , :B K -: Schäohte oder fibsrhaupt, keine na'ppe 'auf der
FIUgelunteraelt&, soda.S kein Dlch,~,un.gspr6blem auf tri ~t. '

An allen Ruder n-rni tMi t t eL laqe ru n q '(GLASFLÜG~L",SALTO)'gibt es
2 Möglichkeiten:

einmal- die ganz' eL n f.a c h e mit .der V-:Dichtung von T E s A ,A die es in
fast jedem B e u m a r kt, zu' kaufen' gibt,"'und die männachträglich im
unteren Ruderspalt anbringt (sie kann dranbleiberi, wenn man das
Rude~'r' ausbaut), und die k-omfortablere mitteis feinen Teflon-
gewebestreifen.

Man kann die Streifen in 50 lIlm Breite fertig beziehen . .Außerdem
braucht man da,zu eLnen Kcntaktkleber. (POIlte" )

Umdas Aua'bauen derQue~ruder kommt'man nicht herwil, ,man nimmt
es gemäß FB;H v 0 X "" Die · ':PlUgel stehen d&be1 mit der Nau nach
unten.' .

Man säubert die Fahne des Flügele, Unterseite innen, gut v~n
Fett und evtl. Earzkleckschen, sodaS das ..lnbringen -deo Streifens
ganz ohne Fal ten etc. möglich wird, deegl.' die Quer::udernaa8, an
dieser Stelle. _

Man stref'crit'den Streifen auf einem ebenen '1'isch oder :Brett a.n
der Kantl!, 'und die -Fahne des F1Ugel13 innen mit Kontaktkleber,
wartet, -kl'eot den Streifen <in;' ,w.obe'lman s Lch vvon einem ReIfer
das andere End•• halten läßt, Der Streifen muß,völlig gerade und
verzugsfr,ei riegen. ,
Nach dem Kleben'Elchlägt man die freie Seitedee Streifens nach
außen um .uzid klebt sie außen auf der .l!'lügelunterseite mit etwas
Kl.ebeband '· 'feet.( i\,)

Danach baut man das Querruder nach, Vorschrift •••.ieder ein, schlägt
es völlig nach oben aus ,- und klebt jetzt die freie Seite des
Teflonbandes auf die Querruder.naee (wieder beide Seiten der
Klebung einstreichen, warten, andrüoken.).

Da. Band darf ~einea'falla spannen oder gar den Vollausschlag des
Querrude!:f!'behindern.

~ass01be Ve~fahren l~ßt eich natürlich auch bei allen Wölbklappen
. 31it , M.it,t';l~ageru.ng anwenden (I~ee trel).

e"

I.. .... ',
"

I~

,Machen Sie ein bisschen Gymnastik und schauen
Sf~ ~ich mal an, wie Ihre Fahrwerkklappen .
schließen. Windkanalmessungen beziehen sich i-mmer
auf völlig' glatte Rümpfe!

MaßnahmenwieWasserballa~t- Einbau oder
,

Flüg~lverlängerurigen sind in jedem FaLl e must eri-
bezogen' und eine sC'J.9~ "Große Änderur.g".
Trotzdem gibt es für, manche Vögel Bausätze

,für den Selbst~ipbau. He~steller fragen!

B O muß

das :Band

lh H fen!

Noppen-, Zacken- und ähnliche Bänder:
bevor qie diese anbringen, sollten Sie
sich bei Ihrem Hersteller erkundigen,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ob und wie man Erfahrungen damit hat.


