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1. Vorwort

Die Segelflugzeuge sind aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) herge-
stellt. Der Rumpf besteht aus einer GFK-Haut (Laminat). Ortlich sind kettver-

stéarkte Kohle-Gewebebander als Versteifung mit einlaminiert.

Bei den Tragflachen und der Hohenleitwerksflosse ist die Schale durch eine

Hartschaumschicht gestiitzt (GFK-Schaum-Sandwich).
Die Seitenflosse besteht aus GFK-Styropor-Sandwich.
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2. Verwendetes Material und Bezugsquellen

Harz: BASF Glycidather 162 Rutapox L 20
100 GWT oder 100 GWT
Harter: BASF Laromin C 260 Ritapox VE 2896

38 GWT 18 GWT

Mischungsverhéltnis immer in Gewichtsteilen (GWT).

Glasseidengewebe:
Hersteller: Interglas Textil GmbH, 7900 Ulm, Séflinger Str. 246.

Verwendung Webart Gewicht Interglas
g/am Nr.

Doppelkdper 161 92 110

Rumpf Doppelképer 390 92 140
Kettverstarkt 433 92 146

Kreuzkdper 106 91 111

Flagel Doppelképer 161 92 110
Doppelkdper 276 92 125

. Kreuzkdper 106 91 111
ggirt]:rr:r-ﬁ dCéLrJer-und Doppelkdper 161 92 110
Doppelképer 276 92 125

Alle Gewebe bestehen aus alkalifreiem E-Glas mit Volan-A-Finish oder
Finish | 550.

Hersteller:
Glasseidenroving:
EC 10-2400 K 43 Gevetex
oder 4000 Diisseldorf
EC 9-756 K 43 ' Postfach 1205
Schaumstoff:
PVC-Hartschaum Continental AG
Conticell 60 3000 Hannover

6 und 8 mm stark
spez. Gewicht 60 kp/m?
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Styropor:

Thermopete

4 mm stark

spez. Gewicht 15 kp/m®

Depron
3 mm stark
spez. Gewicht 15 kp/m®

Poron-Werke GmbH
6122 Erbach-
BrunnenstraBe 5 ,

Firma Kalle
6202 Wiesbaden/Bibrich

Filllstoffe fiir Harz:
Microballons braun

Baumwollflocken
Typ FL 1 f

Lackfabrik Bader KG
7300 EBlingen
SchlieBfach 25

Schwarzwélder Textil-Werke
7623 Schenkenzell
Postfach 12

Lack:
PE-Schwabbellack,
weiB, Nr. 03-69066
UP-Hérter Nr. 07-20510

100 Gew. Teile Schwabbellack

3 Gew. Teile Harter
Verdiinnung Nr. 06-30260

Lesonal-Werke
7000 Stuttgart 30
Postfach 30 07 09

Rotlackierung:

Nitro-Cellulose-Kombilack
reinorange RAL 2004

Lackfabrik Bader KG
7300 EBlingen
SchiieBfach 25

Kohlenstoffgewebeband

Sigratex KDU/NF 46-7,5
(6000 Filamente)
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3. Verelnfachter Gewebebelegungsplan
Verstarkt in besonders beanspruchten Bereichen und bei Krafteinleitungen

sind nicht aufgefihrt.

1. Fliigel

AuBenlaminat

1 Lage 91 111 langs

1 Lage 92 125 diagonal
Kern

Conticell 60; 8 mm
Innenlaminat

1 Lage 92 125 diagonal
Holmgurt
Glasseidenroving

EC 10-2400 K 43 oder
EC 9 -756 K 43

Wing

Outer laminate

1 Layer 91 111 lengths
1 Layer 92 125 diagonal
Core

Conticell 60; 8 mm
Inner laminate

1 Layer 92 125 diagonal
Spar

Glas fibre

EC 10-2400 K 43

EC 9 -756 K 43

2. Rumpf

von auBen nach innen

1 Lage 92 110 langs

1 Lage 92 146 langs

3 Lagen 92 140 diagonal

a7

Fuselage

From outside to inside
1 Layer 92 110 lengths
1 Layer 92 146 lengths
3 Layers 92 140 diagonal
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3. Ruder

Seitenruder rechts und links
2 Lagen 92 110 diagonal
Kern: Depron 4 mm

1 Lage 92 110 diagonal

Controls

Rudder left and right
2 Layers 92 110 diagonal
Core: Depron 4 mm
1 Layer 92 110 diagonal

Héhenruder oben und unten
1 Lage 91 111 langs

2 Lagen 92 110 diagonal
Kern Depron 4 mm
Querruder oben wie Flige!
Querruder unten

1 Lage 91 111 langs

1 Lage 92 110 diagonal
Kern: Depron 4 mm

Elevator a bove and below
1 Layer 91 111 length

1 Layer 92 110 diagonal
Core Depron 4 mm
Aileron above like wing
Aileron below

1 Layer 91 111 length

1 Layer 92 110 diagonal
Core:Depron 4 mm

4. Hohenflosse

1 Lage 91 111 langs

1 Lage 92 110 diagonal
Kern: Conticell 60;6 mm
1 Lage 92 110 diagonal

Fin
1 Layer 91 111 length
1 Layer 92 110 diagonal

Core: Conticell 60;6 mm
1 Layer 92 110 diagonal
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4. Reparatur von GFK-Bauteilen

Wenn Sie an Ihrem Flugzeug eine Beschadigung bemerkt haben, sollten Sie
sich zuerst einmal (iber das AusmaB des Schadens informieren. Haufig sind
namlich noch andere Bauteile in Mitleidenschaft gezogen worden, manchmal
|&uft der Bruch unter der Oberflache unsichtbar weiter.

Flhren Sie Reparaturen mit groBter Sorgfalt durch. Bei GFK-Flugzeugen
wird die AuBenhaut belastet; ein Versagen dieses Festigkeitsverbandes kann
zum Absturz flhren.

Halten Sie das Harz-Hérter-Mischungsverhaltnis genau ein (+ 0,5%), benut-
zen Sie saubere GefaBe. Das Verhaltnis Gewicht Glas zum Gewicht Harzge-
misch sollte ca. 50:50 sein. Schleifen Sie Reparaturstellen erst unmittelbar
vor Auflegen des nassen Laminats an, damit kein Schmutz hinzutreten kann,
der eine sichere Haftung verhindert.

Wie bei Sperrholz ist die Ausrichtung der einzelnen Gewebefasern (langs
oder diagonal) fir die Festigkeit von groBer Bedeutung. Wieviel Gewebela-
gen ungeféhr erforderlich sind, um die Festigkeit an der Schadenstelle
wiederherzustellen, kénnen Sie dem vereinfachten Gewebebelegungsplan
entnehmen. Messen Sie auf jeden Fall die Wandstérke des zerstOrten
Laminats. Wenn Sie ein Stiick herausbrechen und es anziinden, verbrennt
das Harz. Ubrig bleibt das Glasseidengewebe. Sie kénnen Art, Lagenzahl
und Ausrichtung erkennen.

Schaftarbeit ist zeitraubend. Machen Sie sich die Miihe, schleifen Sie soviel,
daB die aufzulegenden Gewebeflicken nicht aus der Kontur herausragen.
Aus Schénheitsgriinden durfen sie nicht weggeschlifien werden.

Wenn Sie es eilig haben und die Aushartezeit verkiirzen wollen, konnen Sie
mit einem Heizlifter die Umgebungstemperatur erhdhen.

Vorsicht: Eine zu hohe Temperatur 4Bt groBe Luftblasen im Gewebe
entstehen. Sie kdnnen ein Zelt aus Folie bauen, in das Sie den HeiBluftstrahl
leiten. Dadurch wird 6rtliche Ubertemperatur vermieden.

Achten Sie bitte darauf, daB durch eine Reparatur das Gewicht von einem
Ruder nicht ansteigt. Es besteht sonst Flattergefahr.

5. Schiaden an Teilen aus schaumgestiitztem GFK
(GFK-Hart-Schaum-Sandwich)

Es kann vorkommen, daB nur die Oberflache (das AuBenlaminat) beschédigt
ist, und es kann der Fall auftreten, daB die ganze Schale (AuBen-Innenlami-
nat und Hartschaum) zerstort ist.
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a) Einfache Oberflichen-Beschédigung (Abb. 1 Seite 9)

Um einen RiB herum kann sich das Laminat vom Stitzschaum geldst
haben. Durch Abklopfen stellen Sie diesen Bereich fest. Daraufhin entfer-
nen Sie das vom Schaum geldste Laminat (Schieifscheibe, Schleifklotz,
scharfes Messer). Mit einem Schleifklotz oder Hobelblatt schaften Sie nun
das Gewebe rund um den Schaden an. Schéftidnge pro Gewebelage ca.
20 mm; Verhéltnis Laminatdicke: Schaftlange ungefahr 1:50.

Nach dem Ausschéften wird die Reparaturstelle grindlich gereinigt:
— Entfernen des Schleifstaubes (auch aus den Schaumporen!) mit
Druckluft ’
—~ Waschen der Schaftung mit Tetrachlorkohlenstoff oder Aceton, falls Fbei
der Schéiftarbeit Schmutz oder Fett hinzugekommen ist.
Nun spachteln Sie mit Harz und Microballoons Vertiefungen und die Poren
des Schaums zu. AnschlieBend laminieren Sie die erforderlichen Gewebe in
entsprechender Richtung auf.

Wichtig: GroBter Flicken zuerst — staub- und fettfrei arbeiten.

Bei Raumtemperatur ist das Harz nach ca. 8 Stunden ausgehértet.
Die Schadenstelle kann nun geschliffen, gespachtelt und lackiert werden.

Vorsicht: Nur die Rander der Gewebeflicken anschleifen!

b) Beschadigung des gesamten Sandwichs (Abb. 2 Seite 9)

Wenn auch das Innenlaminat zerstdrt ist, entfernen Sie zuerst das
AuBenlaminat, das keine feste Verbindung mit dem Schaum hat. Jetzt
erweitern Sie das Loch so weit bis auch das Innenlaminat fest an dem
Schaumstoff haftet. Damit Sie das Innenlaminat reparieren kénnen, miis-
sen Sie noch einmal soviel Stlitzschaum enfernen, daB innen ein Rand
von mindestens 20 mm Ubersteht (Verhaltnis Laminatdicke:Uberstand
ungeféhr 1:50).

Das AuBenlaminat wird wie unter a) beschrieben angeschéftet, das
Innenlaminat wird vom Schaum gereinigt und sorgfaltig angeschliffen. Bei
kleineren Beschadigungen kleben Sie nun mit Pattex ein dlnnes Sperr-
holz von innen an die Schale, legen die Gewebeflicken des Innenlaminats
ein und flllen das Loch mit Harz und Microballoons, vermischt mit
Styroporkugein. Nach der Aushartzeit (ca. 8 Stunden bei Raumtempera-
tur) schleifen Sie die Oberflache glatt und legen das Auflengewebe auf.

Die Sperrholzunterlage 148t sich durch die Schale einfihren, wenn das
Loch eine langliche Form hat. Wenn Sie vorher durch das Sperrholz
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einen oder mehrere diinne Nage! geschlagen haben, kdnnen Sie das Spert-
holz von auBien an die Schale drlicken.

Wichtig: Die Sperrholzunterlage muB rundum gut anliegen./Vermeiden Sie

Stufen im Gewebe.
el

Bei groBeren Lochern in einem Sandwich lohnt es sich.aus Gewichtsgrin-
den, anstelle des Microballoonspachtels Hartschaum zu nehmen. Sie berei-
ten ein Schaumstiick vor, das genau in das vorhandene Loch paBt, schlieBen
auf der Innenseite die Poren mit Harz und Microballoons und legen darauf
das Innengewebe, das ausharten muB. Auch nach dem Aushérten 1Bt sich
dieser einseitig belegte Schaum noch verbiegen (evtl. Heizlifter benutzen).
Nun kénnen Sie den Schaum mit eingedicktem Harz (Baumwollflocken,
Microballoons) in- das Loch kleben. Die Oberseite wird eingeschliffen, mit
Microballoons werden Poren geschlossen. Das AuBengewebe wird aufge-
bracht.

6. Schaden an Teilen aus styroporgestiitzem GFK (Abb. 3 Seite 9)
(GFK-Styropor-Sandwich)

Die Reparatur wird wie bei Sch&den an Schaum-Sandwich durchgefiihrt. Das
Styropor hat eine geschlossene Oberflache, das Gewebe haftet mit reinem
oder leicht angedicktem Harz daran. Ein SchlieBen der Oberflachenporen
entfallt also. Lassen Sie bei groBeren Schaden zuerst eine Gewebeseite
ausharten, bevor Sie weiterarbeiten, um Wellenbildung zu vermeiden.

Vorsicht: Wenn Sie zu stark aufheizen, um den Aushartvorgang zu -
beschleunigen, entwickelt das Styropor Blasen und Sie miissen die Repara-
tur wiederholen.

7. Schéden an Teilen aus reinem GFK (Abb. 4 Seite 9)

Hier sieht die Sache einfach aus: Um das Loch herum schéaften Sie das
Laminat, legen die Gewebelagen auf (groBter Flicken zuerst) und nach 2-3
Stunden, wenn das Harz schon angezogen hat, kdnnen Sie die Stelle mit
Harz und Microballoons tiberspachteln. Schéftldnge pro Gewebelage ca. 20
mm, Verhéltnis Laminatdicke: Schaftlange ungefahr 1:50. Falls die Schéftung
veschmutzt ist, kann sie mit Tetrachlorkohlenstoff oder Aceton gereinigt
werden.

Bei gréBeren Beschédigungen muB eine Unterlage (Sperrholz) geschaffen
werden, da nasses Laminat nicht mehr als ca. 20 mm frei Uberbricken sollte.
Das Sperrholzstiick wird mit Pattex innen angebracht und (z. B. bei Bescha-
digung der Rumpfréhre) mit N&geln nach auBen gezogen.
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8. Schiaden an Tellen mit Kohlefaser-Verstirkungen

Der Rumpf ist mit Kohlenstoff-Gewebeband verstarkt. Die Reparatur erfolgt
wie unter Punkt 7 beschrieben. Das Verhaitnis Laminatdicke: Schaftlange
muB auch hier 1:50 sein.

9. Schiden an {Ho!mgunen

Die Holmgurte bestehen aus Glasseide-Rovings, im AuBenfiligel (ab 6 m
Spannweite) aus GlasSeiden-Gewebeband. Gebrochene Holmgurte erfor-
dern in jedem Falle eine groBe Reparatur (siehe unter Punkt 12).

Das Verhéltnis Laminatdicke: Schéftlange muB 1:50 betragen. Bei Reparatu-
ren ist in jedem Fall mit dem Hersteller Rlicksprache zu halten.

10. Lackierarbeiten

Sobald das Laminat der Schadensstelle hart ist, kann mit Sandpapier (80er)
das Grébste verschiiffen werden. GréBere Unebenheiten werden mit weiem
Polyester-Spachtel aufgefilit.

Danach wird mit feinerem Trocken-Schleifpapier (150er) eine méglichst
gleichméaBig rauhe Oberflache erzeugt.

Vor dem Lackauftrag muB die reparierte Stelle vollkommen von Schleifstaub,
Trennmitteln und sonstigen Fremdkdrpern gesdubert werden.

Der Lackauftrag (Schwabbellack + Hérter) selbst erfolgt mit einem nicht zu
weichen Pinsel in mehreren Schichten, bis das Laminat nicht mehr durch-
scheint. Die einzelnen Schichten solien jeweils ausgehértet
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und geschiiffen (360er naB) werden, so sieht man am besten die Stellen,
welche noch zusatzlichen Schwabbellack brauchen.

Der Endschliff erfolgt mit 600er oder auch 800er NaBschleifpapier. Zum
SchluB wird poliert.

11. Reparatur an Beschlagstellen
a) Beschldge aus Stahl

Reparaturen von Beschldgen aus Stahl soliten grundsétzlich nur nach
Ricksprache mit dem Hersteller erfolgen.

GeschweiBte Beschldge bestehen aus 1.7734.4 bzw. 1.0308.1 (St. 35,4).
SchweiBungen dirfen nur im WIG-Schweiverfahren (Wolfram-Inert-Gas-
schmelzschweiBung) vorgenommen werden mit den SchweiBzusatzwerk-
stoffen 1.7734,2 (fir 1.7734.4) und 1.7324.0 (fur 1.0308.1 bzw. Kombina-
tionen von 1.7734.4 und 1.0308.1).

b) Teile aus Al-GuB

Reparaturen an Teilen aus Alu-GuB 3.2374.6 (GAISi7Mgwa) kdnnen nicht
vorgenommen werden. Gerissefie oder verbogene Alu-GuBteile missen
gegen neue ausgetauscht werden.

Achtung: Verbogene Teile aus Alu-GuB durfen nicht gerichtét werden, da
sie hierbei eine Versprddung erleiden, die nicht zuldssig ist.

c) SteckanschluBverbindung Fliigel — Rumpt -

oz Die SteckanschluBverbindung (4x im Rumpf) zwischen Fligel und Rumpf
™ erfolgt Uber 6 Stahlkugeln (& 6 mm), die durch die Schalthiilse in der Nut
der beweglichen Querkraftbolzen im Fligel gehalten werden.

Fehlen eine oder mehrere Kugeln, so ist das Verbindungsrohr gegen ein
neues auszutauschen.

d) StoB-Stangen

Die StoBstangen bestehen aus:

Rohr 20 x 1 Werkst. 3.3214.5 od. AIMgSi 0,5F20
Stahlrohr 16 x 1 Werkst. 1.7734.4

Geknickte bzw. stark gebogene StoB-Stangen aus Aluminium dirfen nicht
gerichtet werden.
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12. GroBe Reparaturen #

GroBe Reparaturen sind nur beim Hersteller oder bei anerkannten Reparatur- .
betrieben (nach Angaben des Herstellers) durchzufiihren. GroBe Reparatu-
ren sind u.a.: '

— Abgebrochene Fllgel, Rumpfe Leitwerke, Ruddr, Holmstummel

~ Herausgerissene Hauptbeschlage (im Rumpf: Rohre o 45 x 3; Héhenleit-
werkauthdngung in Seitenflosse; im Flugel: bewegliche Querkraftbolzen g
18 mm, Gelenklager GE 20, Stummelbolzen & 20 mm)

— Beschédigte GFK-Laminate (weiBe Stellen Rasse) in unmittelbarer Nahe
von Hauptbeschlagen. <

14. Einbau zusétzlicher Ausriistung

Die Halterung fur die Sauerstoff-Flasche sind an der rechten Koﬁerraumsene
serienmaBig vorhanden. Lagerbock und Schelle kdnnen vom Herstellerwerk
bezogen we‘rden.

Rumpfschale

Fuselage skin

Schraube

Bolt

Verstarkung 2 Lagen 92 140
strengthening 2 Layers 92 140
3 Lagen 92 140

3 Layers 92 140

Harzgemisch mit
Baumwoliflocken

Resin mixed with
Cotton Flock

Abb. 5
Fig. 5

Andere Ausrﬁst{‘ingen kénnen wie#olgt befestigt werden:

Die Verstarkungen sollen so gewéhlt werden, daB sie im richtigen Verhéltnis
zum Gewicht der Zusatzausriistung stehen. Bei Beschleunigungen von 10 g
darf kein Teil herausfallen oder abreiBen.

Bei jedem zusatzlichen Einbau von Ausriistungen, die den Leergewichts-
schwerpunkt beeinflussen, muB durch eine Flugzeugwégung nachgewiesen
werden, daB der SchwerpZUnkt noch im zuléssigen Bereich liegt.
Einbauzeichnungen fur Funk und Sauerstoff-Anlagen sind vom Hersteller
zu beziehen.
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