EGELFLUG

Das diirfte der Durchbruch sein fiir den Elektrumuturseqler: Mitte 2001 wird die erste Antares fliegen

und dann gleich den Erprobungstrager LF-20E, mit dem der High-Tech-Elektroantrieb inzwischen iher zwei Jahre

erfolgreich im Einsatz steht, in der Motorflugleistung deutlich in den Schatten stellen. Lange Flugzeugbau stelit

noch in der Entwicklungsphase der Antares auf eine neue Generation vnnlit'- I J]:}JJ*}!RI(&J’;IM
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SEGELFLUG TECHNIK

ic Leistungsdaten sind einfach

traumhaft. Axel Lange. Ge-

schéltsfihrer und Chefinge-
nieur von Lange Flugzeugbau: .Das
hatte ich nicht einmal zu hoflen ge-
wagt.” Nach ausgicbigen Labor-
tests der neuen hochstromfihigen
Li-lon-Zellen im Werk in Zwei-
briicken und dem rechnerischen
Vergleich mit den lingst abgesi-
cherten Daten des Erprobungstri-
gers LF-20E (Metall-Hydrid-Ak-
kus) werden sich mit der Antares
bei 300 kg Flugmasse leicht 3000 m
Starthohe errcichen lassen. Ma-
ximal wiren sogar 5.5 m/s als be-
stes Steigen moglich, was einen ex-
trem Steigwinkel ergibt und wohl
aus Sicherheitsgriinden gar nicht
emplohlen wird.

Mit der Motorlaufzeit wird die
Steiggeschwindigkeit nur entspre-
chend der Charakteristik der Akkus
abnehmen (Diagramm). Eine Dich-
teabhiingigkeit wie bei Verbren-
nungsmotoren gibt es nicht. Auch
bei cinem Start von einem Hochge-
birgsplatz steht damit die volle Lei-
stung zur Verfigung.

Das Elekuroflugkonzept - leise,
vibrationsarm, ganz ohne Abgase
und nahezu wartungsfrei mit hoher
Zuverlissigkeit — ist in dieser Lei-
stungskonfiguration einfach laszi-
nierend. Der aerokurier hat das
Konzept in der Ausgabe 1/2000
(..Nach den Sternen gegritfen™) vor-
gl."\ll..'”L

Natiirlich benétigt ein Pilot eines
motorisierten Segelflugzeugs auch
allerseltenst eine Starthéhe von
3000 m. In der Praxis werden nach
dem Start also rund 2000 Steigme-
ter im JTank™ der Antares bleiben,
ausreichend, um im Ségezahn-Ver-
fahren selbst cinen erheblich tber
hundert Kilometer entfernten Ziel-
flugplatz zu erreichen.

im Windkanal - hier nicht optimiert. Der
Olanstrich macht die laminare und die verwirbelte Stromung sichtbar.

Nachteil des Elektromotorseglers
bleibt das hohe Gewicht der Batte-
vien im Fligel. Fiir Montage und
Demontage ist deshalb eine speziel-
le Aufristhilfe notwendig.

Dic Batterien gibt es natiirlich
auch nicht mit unbegrenzter Le-
bensdauer. Die Kapazitéit der Akkus
nimmt mit der Zahl der Ladezyklen
ab (Diagramm). Der Leistungsver-
lust hiilt sich aber in engen Grenzen.,
Entscheidend ist cher die zeitliche
Lebensdauer. Der Hersteller gibt sie
mit elf Jahren an.

Das Aufladen der Akkus macht
im Ubrigen lediglich eine Steckdo-
se notwendig; das Ladegerit wird
in der Antares integriert, so dass
auch Wanderfliige ohne zusitzlich
mitgefiihrte Infrastruktur moglich
sein werden.

Der Elektroantrieb ist eine Seite
des High-Tech-Seglers Antares, die
andere die nicht minder ehrgeizige
acrodynamische Auslegung. Konzi-
piert ist die Antares fiir 20 m
Spannweite, das gibt ausreichend
Fligelfliche fiir eine vertretbare
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Fliichenbelastung und zugleich eine
hohe Streckung fiir gute Fluglei-
stungen im Bereich der besten
Gleitzahl. Mit den Eckdaten
Fliichenbelastung und Streckung
bewegt sie sich im Feld der Kon-
kurrenten mit Verbrennungsmotor.

Diese Eckdaten bildeten den ein-
zigen Rahmen fGr Professor Loek
M. Boermans an der TU Delft fiir
die acrodynamische Auslegung der
Antares. Herausgekommen ist ein
Fligel mit superelliptischem (tber-
elliptischem) Grundriss. Ideal fiir
einen moglichst geringen induzier-
ten Widerstand ist ein elliptischer
Grundriss. Sein schmaler Aufien-
fliigel hiitte aber geringe Reynolds-
zahlen gebracht, was wieder den
Profilwiderstand verstiarkt. Bei der
tiberelliptischen Auslegung wurde
dieser Effekt durch eine Riickpfei-
lung des AuBenfliigels vermieden.
Nach den Rechnungen von Profes-
sor  Boermans wird der im
Langsamflug maligebende indu-
zierte Widerstand bis aul zu ver-
nachlissigende 0.1 Prozent des

KL ALTER UND LEISTUNG

theoretisch  erreichbaren  Mini-
mums reduziert. Weiterer induzier-
ter Widerstand wird mit den
Winglets eingespart. Beim 20-m-
Fliigel sind es fiinf Prozent. beim
18-m-Fligel vier Prozent. Der zu-
sitzliche Widerstand der Winglets
soll sich dagegen erst bei Ge-
schwindigkeiten negativ auswirken,
die in der Praxis gar nicht mehr re-
levant sind.

Der Fliigel hat im Auflenbereich
eine relativ groffe Tiefe behalten,
was sehr gute Kurbeleigenschaften
ergibt. Die Antares wird langsam
zu kurbeln sein, Auch der Erpro-
bungstriiger LF-20E. der auf einer
DG-800 basiert, erhielt Ansatzflii-
gel fiir 20 m Spannweite nach die-
sem Konzept. Axel Lange zu dessen
Langsamflugeigenschaften: .Die
LF-20E ist extrem gutmiitig.”
Ein dhnliches Konzept ist
auch im Supersegler eta
zu finden, dort gibt es
einen ganz markan-
ten Tiefensprung
im Auflenfliigel.

Die Vorder-
kante des superelliptischen Antares-
Fliigels ist stetig zurlickgepfeilt. Das
ist vorteilhaft fiir die Richtungssta-
bilitiit und Flatterverhiitung. Die
einzige gerade Linie im Flagel wird
von der Aufhidngung der Wolbklap-
pe erzwungen.

Der Profilwiderstand wird mit
insgesamt neun Profilen tber die
Spannweite niedrig gehalten. Vier
stecken im  Fliigel-Rumpf-Uber-
gang, einem wegen der Querstro-
mungen vom Rumpf sehr proble-
matischen Gebiet. und zwei in den
Winglets. Fiir den Rumpf-Fliigel-
Ubergang hat Prof. Boermans mit
Hilfe cines Losungsansatzes der TU
Warschau eine Profilkombination
gefunden. die ein friihes Umschla-
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in der Optimierung. Hoher Aufwand
fiir ein effektives, widerstandsarmes
Leitwerk.

gen der
laminaren

Strémung vermei-
;.:-.r’ 4 det. Bei der Formenher-
; stellung waren diese Profilie-
| rungen nur mit moderner Frés-
technik realisierbar, Die ersten Fli-
gel sind inzwischen eingelegt.

Der nur 12,7 Prozent dicke Flii-
gel ist auf moglichst lange laminare
(widerstandsarme) Laufstrecken
optimiert. Auf der Unterseite bleibt
die Stromung bis 95 Prozent der
Fliigeltiefe laminar! Als Turbulator
zur Vermeidung von Abloseblasen
wird hier Zackenband verwendet.
Auf der Oberseite werden bis zu 75
Prozent laminare  Laul-
strecken erreicht.

Die Profile wurden zugleich so
ausgelegt, dass in den Schnellflug
hinein eine deutlich breitere lami-
nare Delle zur Verfiigung steht als
heute iblich. Das heifit. der Be-
reich der starken Widerstandszu-
nahme im hohen Geschwindig-
keitsbereich ist bei der Antares bis
210 km/h (480 kg Flugmasse) be-
ziehungsweise 230 km/h (570 kg
Flugmasse) rausgeschoben. Sie
verfligt fiir den hohen Geschwin-
digkeitsbereich iiber eine zusitz-

lange

PROPELLERLARM

liche Waolbklap-
penstellung (-3 Grad).
Beim Rumpf konnte eine
fiir Motorsegler untypische, aber
acrodynamisch giinstige starke Ein-
schniirung realisiert werden. Das
gelang mit Hilfe der Druckpropel-
leranordnung. Die erlaubt einen
weit zum Cockpit hin verlagerten
Drehpunkt des Propellerturms und
ein Versenken des grofien Propel
lers (2 m) in ciner engen Rumpfrih-
re. Eine Zugpropelleranordnung
hitte sehr viel mehr Raum [iir die
Seeelflugkonfiguration erfordert.
Die lugmechanische Auslegung
des Seitenleitwerks hatte Prolessor
Wolf Roger an der Fachhochschule
Aachen ibernommen. Angestrebt
war ein moglichst widerstandsar-
mes und zugleich hoch wirksames
Seitenruder fiir das Gesamtziel ei-
nes wendigen Flugzeugs. An der
TU Delft wurde Gberpriift. ob der
Entwurf mit hoher Streckung und
grofier Rudertiefe die geforderten
Leistungen bringt. Dabei wurde das
Verhalten des Leitwerks bei ver-
schiedenen Flugzustanden in Com-
puterrechnungen mit dem Panel-
verfahren simuliert. Die Bilder zei-
gen die Wirbelschleppe hinter dem
Leitwerk im Schiebeflug. die Far-
benverteilung gibt die Druckvertei-
lung wieder.
Schr viel Augenmerk hat Axel
Lange auf die passive Sicherheit ge-
legt. So wird das Fahrwerk serien-

Propellerliirm nach Kap. 10

0
n 5

www.aerokurier.rotor.com

k1] 35 40
Mittlere Leistung [kW]

45 50

méfig mit Ab-
sorptionselementen
ausgestattet, die ein
Durchfallen aus vier Metern
Hohe ohne Schaden moglich machen
sollen! Die bestitigenden Crash-
tests stehen noch an. Das Cockpit
selbst ist mit viel Know-how aus der
Formel 1 und den Crashversuchen
des TUV Rheinland als Uberlebens-
zelle konzipiert. Fiir eine Knautsch-
zone (30 cm) wurde die Verlingerung
der Rumpfspitze in Kaul genom-
men, Einen 45-Grad-Sturz auf Wie-
sen/Ackerboden soll das Antares-
Cockpit damit bis 70 km/h sicher
aushalten. Cockpits dlterer Segel-
flugzeugmuster, das haben die
Crashtests des TUV gezeigt, schal-
fen das nur bis 30 km/h. Stau
aroler doppelstéekiger Bremsklap-
pen werden kleinere aber hoher
ausfahrende dreistdckige verwen-
det, sie verursachen ebensoviel Wi-
derstand zerstéren aber weniger
Auftrieb.

Schon zur aktiven Sicherheit ist
die einfache Einhandbedienung des
Triebwerks zu zihlen, ebenso die
Uberwachungseinheit fiir Trieb-
werk und Flugzeug, die verbal War-
nungen ausspricht, und nicht zu-
letzt der grolie Haubenausschnitt,
der eine gute Sicht und einen
schnellen Notausstieg ermoglicht.

Kein Wunder, dass die Antares
bei den Piloten ankommt. Bis zur
Werknummer 25 sind schon Kauf-
optionen gezeichnet - zu je 19500
Mark. Das sind rund zehn Prozent
des  Gesamtkaufpreises  dieses
High-Tech-Pakets, das dann auch
schon alles Notwendige fiir den
Praxiseinsatz — von den Winglets
bis hin zum Kuller — enthilt. L

Gerhard Marzinzik

Mit Stringer und Spanten erhalt die
Antares eine Sicherheitszelle wie
ein Formel-1-Rennwagen.
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Lange Flugzeugbau

Flugplatz Zweibriicken
www.Lange-Flugzeugbou.com
Verwendung Weitbewerb, Wandern
Besatzung ]

Hersteller

Antrieb

42-kW-Elektromotor

DC/DC brushless /AuBenliufer
1500 min’
Iweiblatt-Festpropeller,

Z2m

Lithium-lonen

Motor

Nenndrehzahl
Propeller

Batierien
Abmessungen

Spannweite 18 20
Hiigelfliiche 1y 1246
Streckung T2 3T
Rumpfliinge 14 74
Hohe 145 145

Massen

Riistmasse 405 410
max. Abflugmasse 570 570
max. Fliichenbel. T 479 452
min. Flichenbel. 399 1381
max. Wasserballost 100 100

Leistungen

Hichstgeschw. m M
max. Steiggeschw.

bei 500 kg 44 44
bei 570 kg 38 38
Steighthe

bei 500 kg 3000 3000
bei 570 kg 2500 2500
Mindestgeschw. 73 7
geringstes Sinken 051 049
beste Gleitzohl 52 56
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