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Was ist ein Nurfliigel iiberhaupt?
BeiWikipedia konnen wir folgende Definition
lesen:,Ein Nurfliigel (auch Nurfligelflugzeug

oder Nurfligler) ist ein Flugzeug ohne ein
separates Hohenruder, bei dem es keine Diffe-
Der Tiger-Hai von Wolfgang Werling. - renzierung zwischen Tragflachen und Rumpf

gibt. Die fiir den Flug notwendige Stabilitat
um die Langs- und Querachse wird hier durch
den Fliigel selbst erzeugt

Bei den Nurfligeln selbst gibt es noch
weitere Unterschiede: Da sind zum einen die
~echten” Nurfliigel, die auch ohne Seitenleit-
werke auskommen. Typische Vertreter sind die
Konstruktionen der Briider Reimar und Walter
Horten. Zum anderen gibt es die ,Schwanzlo-
sen mit Leitwerk”, die gerade in Modellflieger-
kreisen deutlich starker vertreten sind. Typi-
sche Modelle sind hier z.B. die gebrauchlichen
Schaumwaffel-Nuris und meine Hai-Familie.

Eine empfehlenswerte Nurfligel-Internet-
seite ist Ubrigens www.nuricom.de - da fin-
det man praktisch jeden (Original-)Nurfliigel,
den es gegeben hat. Auch eine umfangreiche
+Modellflug-Ecke” gibt es dort.

Stabile Fluglage

Somit gibt es ein eindeutiges Kriterium fiir die

Einordnung in eine der folgenden Sparten,

namlich wie die Flugstabilitat um alle drei

Achsen erzeugt wird:

® Normale Modelle (wer hat denn das so
festgelegt?): durch eine vorgegebene EWD
(Einstellwinkeldifferenz) zwischen Tragfla-
che und Hohenleitwerk und das zusétzliche
Seitenleitwerk. Fiir jede Achse gibt es also

o0
Nurflugel:
]
o o eine stabilisierende Flache.
as I SW|sse n ® Horten-Nurfligel: Alleine durch die Pro-

filwahl und eine starke Verwindung im
AuBenfliigel wird die Stabilitat um alle drei

s Achsen erzeugt.
u n I p ps * Nurfliigel mit Leitwerk: Hier werden meist
S-Schlag-Profile verwendet, die Verwindung
ist deutlich geringer als beim Horten, daftr

wird zusatzlich ein Seitenleitwerk oder wer-
den Winglets verwendet.

Vorteile und Nachteile
dieser Auslegungen
Das Normalmodell mit konventionellem Leit-

° ?
werk (,Leitwerkler”) hat neben der Tragflache
I e n n noch mindestens zwei Leitwerke und einen
langen Rumpf. Vorteil: optimale Richtungs-

stabilitat; Nachteil: Luftwiderstand, Gewicht,
Nurfliigel sind immer noch Exoten auf den Modellflugplatzen — . Bauaufwand.

Ein Horten-Nurfllgler hat nur eine Tragfla-
che, eventuell einen kleinen Rumpf, aber kein

Seitenleitwerk. Vorteil: wenige Teile, dadurch
Dieser Artikel soll offene Fragen beantworten und Vorbehalte ausraumen. geringes Gewicht und eigentlich auch den

auch wenn es in den letzten Jahren mehr geworden sind. Und fiir manche

hat ein Nurflligel etwas Mysteridses und ist mit Vorurteilen behaftet.

Dabei will ich das Thema nicht hochwissenschaftlich und in allen geringsten Luftwiderstand. Wenn da nicht die
notwendige starke Verwindung ware, diese
verursacht namlich einigen Widerstand. Au3er-
dem erzeugen die stark nach unten verdrehten

Details behandeln, sondern meine in 35 Jahren mit mehr als 30 Nurfliigel-
konstruktionen gemachten Erfahrungen darstellen.



Bei vielen begann die Liebe zu Nurfliigeln
mit dem - mittlerweile tiber 30 Jahre alten -
Geier von robbe.

AuBenfliigel keinerlei Auftrieb, ganz im Ge-
genteil. Beim Nurfligel mit Leitwerk wird die
Tragflache entweder mit Winglets versehen
oder ein zentrales Leitwerk an einem meist
kurzen Rumpf montiert. Vorteil: immer noch
weniger Teile als ein Normalmodell, geringere
Verwindung als beim Horten. Nachteilig ist
eigentlich nur das zusatzliche Seitenleitwerk.
Dieses hilft aber beispielsweise beim Erkennen
der Fluglage. Winglets am Fligel konnen auch
aerodynamische Vorteile bringen.

Auf die Unterschiede eines gepfeilten Nur-
fligels im Vergleich zu einem Brett gehe ich in
diesem Artikel nicht ein, die meisten Punkte
passen auf beide Varianten.

Hier muss man nun auch ganz klar unter-
scheiden zwischen manntragenden Flugzeu-
gen und Flugmodellen. Die Briider Horten
waren genial und ihrer Zeit voraus. lhr Konzept
ist gerade jetzt wieder hochaktuell und wird
beispielsweise bei den Stealth-Flugzeugen
eingesetzt. Jedoch lassen sich einige Details
nicht einfach auf Modellgro3e tibertragen
oder sind bei Flugmodellen iberhaupt nicht
von Vorteil. Aber auch bei den manntragenden
Flugzeugen gibt es nur wenige echte Nurfligel.

Esist generell sehr schwierig, fuir ein Horten-
Modell den besten Kompromiss aus notwendi-
gerVerwindung, optimaler Auftriebsverteilung
und Flachengeometrie zu finden, um ein leis-
tungsfahiges und gutmiitig fliegendes Modell
zu bauen. Und eines musste ich selbst schon
lernen: Geringste Fehlauslegungen oder Abwei-
chungen beim Bau wirken sich verheerend aus!

Warum also solch einen Aufwand mit ent-
sprechendem Risiko betreiben, wenn es viel
einfacher und besser geht? Im Folgenden
gehe ich deshalb nur noch auf die Sparte Nur-
fligel mit Leitwerk ein und kiirze diese lange
Bezeichnung mit,Nuri” ab.

Vorurteile gegeniiber Nurfliigeln

Zu horen bekommt man: Nurfliigel geraten ins
Trudeln und stiirzen ab, haben ein starkeres
Sinken als normale Modelle, sind schlechter
im Streckenflug, es ist kein Kunstflug moglich,
sie hiipfen bei der Landung, der Schwerpunkt
ist kritisch usw.
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Wolfgang Werling

® Geboren 1964, verheiratet, 1 Sohn (7 Jahre alt)

® Ausbildung: Maschinenbautechniker und Meister

Hauptberuflich Projektmanager in der Entwicklung eines Industrieunternehmens
Modellflieger seit 36 Jahren

Besondere Leidenschaft: Nurfligel

Seit 1999 Veroffentlichung von Baupldanen in der FMT

Seit 2005 werden unter dem Label WWModelle” Frésteilesdtze von Wolfgang Werlings
Modellen hergestellt und tiber die FMT vertrieben

2005 Gewinner des FMT-Konstruktionswettbewerbs (Druine Akrobat)

2009 Gewinner des FMT-Adlers (Kategorie Baupldane mit Hai 3)

2010 Gewinner des FMT-Adlers (Kategorie Bauplane mit Killer-Hai)

In der FMT erschienene Werling-Nurfliigel: Willow, Hai, der kleine Vampir, Hai 2, Hai 2
ARF, Hai 3, Baby-Hai, Killer-Hai, Willy, Jetbrett und Saly. Hinzu kommen Flachenmodelle
wie z.B. die Siemens-Schuckert Hexe, Dewoitine, s’Gnubbele, Mohawk Pinto, Hacker
115 Special und Elektro-Krahe

Bei einem schnellen Nurfliigelmodell wie dem Jetbrett von Wolfgang Werling macht das

Seitenruder Sinn - um z.B. Messerflug oder gerissene Figuren zu fliegen.

Bekannte Konstruktionen von Wolfgang Werling: die ,Hai“-Nurfliigelfamilie, von vorne nach
hinten: Hai 1, Hai 2 und Hai 3.
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FAQ und Ti

Nuri geht, wenn man Hohe zieht, auf eine Seite

Fliigel verzogen und deshalb schon unterschiedliche Trimmung
der H6henruder? Unterschiedlich groBe Ruderflachen (wer lacht
da?) oder unterschiedliche groBe Ausschldge, z.B. durch ungleiche
Abstande der Ruderhorner zur Drehachse? Diese Punkte wirken
sich bei einem Nuri starker aus als bei einem Normalmodell. Also
immer schon nachmessen.

Elektro-Nuri sackt beim Start stark durch

Da im Gegensatz zu einem Normalmodell kein Hohenruder vom
Motor angeblasen wird (das liegt ja weiter au3en), zieht der Nuri
durch das Profilmoment und den Motorsturz auf den ersten Metern
nach unten, bis genligend Fahrt da ist. Beim Start generell etwas
hochtrimmen und nach oben werfen.

Nuri geht im Normalflug stark nach unten

Geht der Nuri trotz gezogenem Hohenruder stark nach unten oder
fangt sogar zu wippen an, ist der Schwerpunkt deutlich zu weit
vorne, vielleicht fehlt auch die Verwindung im Fliigel. Da kann
man dann die Hohenruder nach oben stellen, wie man will - niitzt
nichts. Lésung: Schwerpunkt schrittweise zuriicklegen.

Nuri dreht beim Looping oben raus

Ist der Fligel verzogen? Ist eine Seite schwerer, also nicht ausge-
wogen um die Langsachse? Falls das alles nicht zutrifft und auch
geniligend Fahrt vorhanden war, deutet dies auf einen zu weit
hinten liegenden Schwerpunkt hin. Schwerpunkt stufenweise
nach vorne legen.

Nuri schiebt im Normalflug/Kurvenflug

Schiebt er nur im Kurvenflug, reicht es meist, die Querruder
zu differenzieren, also etwas mehr nach oben als nach unten.
Schiebt er auch im Normalflug, ist die Richtungsstabilitdt nicht
ausreichend. MaBnahmen: Seitenleitwerk vergroBern, fur Tests
reicht ein Stiick Balsa und Klebeband. Zusatzlich kleine Winglets
an den Fliigel anbringen oder hochgezogene Randbdgen. Am
wenigsten Aufwand macht es, den Schwerpunkt weiter nach
vorn zu legen. Da hierbei normalerweise auch das Héhenruder
hoher getrimmt werden muss, ergibt sich bei auen liegenden
Hohenrudern auch eine grofere Verwindung des Fliigels und
damit eine bessere Richtungsstabilitdt.

Okay, das stimmt alles, also kann ich den
Artikel hier beenden und werde ab sofort keine
Bauplane mehr fiir Nuris veroffentlichen. Dann
héatte ich aber das Thema verfehlt - setzen,
sechs. Oft ist ja an Vorurteilen was dran, so
auch hier. Es gab in der Vergangenheit tatsach-
lich einige nicht optimale Modelle. Ein grof3er
Hersteller hatte einen vorbildgetreuen Nuriim
Programm, der wirklich gerne trudelte, wenn
er nicht optimal eingestellt wurde. Viele den-
ken bei einem Nuri auch sofort an den Geier
von robbe, mit dem auch bei mir die Liebe
zu den Nuris begann. Der Geier flog gut, ist
aber mittlerweile Gber 30 Jahre alt und aus
heutiger aerodynamischer Sicht vergleichbar
mit einem Mdbelstlick aus einem Abholmarkt
skandinavischen Ursprungs. Und wenn der
Rumpf vor dem Schwerpunkt deutlich groBer
ist und den Fliigel am Boden stark anstellt,
dann muss das Teil auch beim Landen hip-
fen. Trotzdem war er ein tolles Flugzeug! Hier
beginntauch das Problem: Bei einigen ist ein
Nuri gleichbedeutend mit dem altehrwiir-
digen robbe-Geier — und der kann halt mit
modernen Normalmodellen nicht mithalten.

Geometrische Schwer-
Ausxenﬁ?lei

| punktberechnung

Aussentiefe

Aussentiefe

Viele Konstruktionen von Nuris sind mittler-
weile tberholt und waren aus heutiger Sicht
nicht optimal, sei es aus fehlendem Wissen
heraus oder bedingt durch schlechte oder
ungeeignete Profile. Die Elektro-Nuris hatten
mit den schweren Antrieben, hohen Flachen-
belastungen und oft auch mit Festigkeitspro-
blemen zu kdampfen. Mittlerweile ist es dank
LiPo und Brushless kein Problem mehr, einen
Nuri kraftig zu motorisieren, ohne eine Blei-
ente zu erhalten. Auch bei den Profilen hat
sich unheimlich viel getan. Doch wahrend
bei Normalmodellen von den Profilprofis und
Aerodynamikern sehr viel entwickelt und un-
tersucht wird, befassen sich doch nur wenige
ernsthaft mit den Nuris. Schade.

Positiver Aspekt

Nun mochte ich aber wieder zu den erfreuli-
chen Dingen wechseln. Man sieht wieder mehr
Nuris auf den Modellflugplatzen. Dies liegt zum
einen an den vielen Schaumwaffel-Nuris, von
denen z.B. Multiplex welche im Programm hat.
Selbst eingefleischte Nuri-Gegner haben kein
Problem damit, einen Funjet Gber die Piste

Die geometrische Schwerpunktberechnung
auf den Hai 2 angewendet: passt!
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zu jagen. Vielleicht haben sie noch gar nicht
realisiert, dass es ein Nuri ist... Gerade bei den
kleinen Schaumlingen kommen einige Nuri-
Vorteile zum Tragen: sehr kompakte Bauweise
mit optimalen Festigkeitsverhdltnissen (nam-
lich groBBe tragende Flache bei geringer Spann-
weite). Und hohe Geschwindigkeiten und gute
Flugstabilitdt durch gute Aerodynamik — wer
hatte das gedacht? Obwohl ich als Holzwurm
Styropor nur zum Verpacken nehme, muss
ich hier den (nicht vorhandenen) Hut ziehen.

Aber auch in Holz gebaute Nuris sieht man
immer ofter. Neben manchen kleineren Her-
stellern hat auch der vth einige Plane und
Frasteile im Programm. Stellvertretend nenne
ich hier mal den groB3en Erfolg der Hai-Familie,
deren grofBartiger Konstrukteur... (wer es nun
wirklich noch nicht weil3: Das bin ich und es
riecht auch schon nach Eigenlob).

Konstruktive Auslegung

Was kennzeichnet nun einen guten Nuri?
Zunachst: Er muss optisch gefallen. Das ist
bekanntlich Geschmackssache. Ferner muss er
zu den personlichen Anforderungen passen.
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Wenn ich méglichst lange segeln will, muss
ich einen nicht zu kleinen und leichten Nuri
nehmen. Der hdlt dann halt meist keinen Sturz-
flug aus 300 m Hohe mit engem Abfangradius
aus, das macht ein vergleichbares Normal-
modell aber auch nicht (ich spreche nicht von
Voll-GFK/CFK/Aramid/Kevlar-Superseglern).

Wobei es aber gerade bei den Nuris auch gute
Allrounder gibt. Fiir mich besonders wichtige
Kriterien sind einfaches, unkritisches Handling
und gute Alltagstauglichkeit. Das bezahlbare
Modell fiir jeden Tag und jedes Wetter.

Wie man optimale Flugleistungen be-
kommt, kann ich hier nicht darlegen, da kom-
men zu viele Punkte zusammen. Aber ein gut
fliegender Nuri sollte folgende Punkte erfillen:
¢ Ausreichende Festigkeit. Bei kleinen Model-

len kein Problem. Schwieriger wird es bei
groBeren Modellen mit Steckungen und vor
allem gepfeilten Flachen. Neben der ganzen
Biegebelastung der Flache durch den Kampf
des Auftriebs gegen die Schwerkraft kommt
hier auch noch die Torsion erschwerend hin-
zu. Da das Hohenruder ja am Flugel sitzt, wird
die Flache beim Ziehen auch verdreht. Ist nun
die Steckung zu weich oder hat zu viel Spiel,
kann bei entsprechender Geschwindigkeit
das so gerne gesehene Flattern auftreten.
Also entweder die Steckung eine Nummer
groBBer machen und auch fir die hintere
Steckung eine ausreichende Starke vorsehen,
oder — um riesige Steckungen in der Mitte
zu vermeiden - die AuBenflachen anstecken.
Dass der Fliigel selbst stabil und torsionssteif
ausgelegt sein muss, versteht sich von selbst.

® Geringe Flachenbelastung. Viel hilft nicht

immer viel. Schon, wenn der Nuri so stabil
ist, dass er einen harten Einschlag prob-
lemlos vertragt. Noch besser wdre es, wenn
er so gut fliegt, dass es so weit Giberhaupt
nicht kommt.

e Unkritische Flugeigenschaften. Hier gibt es

mehrere Rezepte, um einen Stromungsab-
riss und somit Trudeln zu vermeiden. Zu-
nachst eine ausreichende Verwindung, sie
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wird schon deshalb benétigt, dass der Fliigel
eine entsprechende Anstellung hat. Da nun
der AuBenfliigel einen geringeren Anstell-
winkel als der Innenfliigel aufweist, reit die
Strdomung normalerweise erst innen ab. Die
Ruder sitzen auf3en, somit bleibt der Nuri
steuerbar. Dies funktioniert aber nur bis zu
einem gewissen Grad. Die Trudelsicherheit
kann man verbessern, indem man z.B. die
relative Profildicke nach auen erhoht, das
Profil selbst also unkritischer wird. Wird dies
genutzt und der Schwerpunkt richtig gelegt,
kann manim Langsamflug voll durchziehen,
ohne dass es zum Strémungsabriss kommt.
Apropos Schwerpunkt: Ich berechne meinen
immer noch nach der uralten grafischen Metho-
de, damit lasst sich der geometrische Schwer-
punkt bei den meisten Modellen so genau
ermitteln, dass es fir den Erstflug reicht. Der
wirkliche (aerodynamische) Schwerpunkt wird
janoch von anderen Faktoren beeinflusst und
liegt deshalb ein bisschen vor oder hinter dem
geometrischen. Und dann gibt es noch den per-
sonlichen Wohlfiihischwerpunkt, der je nach Pi-
lot selbst beim gleichen Modell etwas variiert.
Zum Erstflug wird sicherheitshalber noch
etwas Angstblei auf die Schnauze geklebt,
das man dann so gut wie immer entfernen
kann — den exakten Rest muss man erfliegen
wie bei jedem Normalmodell auch.

Das Handling weiter verbessern?

Wie ware es mit zusatzlichen Klappen in der
Mitte? Also auBen Hohe und Querruder ge-
mixt, innen kleinere Wélbklappen. Vorteile:
Zum Landen stellt man die Hohenruder hoch
und fahrt die Wolbklappen nach unten. Dies ist
die sogenannte Krahenstellung oder Butterfly.
Neben deutlich verkirzter Landestrecke durch
die Bremswirkung wird auch die Verwindung
des Flugels erhoht, das Modell wird zusatzlich
stabilisiert, was gerade bei der Landung nicht
schlechtist. Ich behaupte einfach mal, dass ein
auf diese Weise gut abgestimmtes Modell so-
gar besser zu landen ist als ein Normalmodell.
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Weiterer Effekt: Man kann tber die Klappen
die Verwindung des Fligels und damit den
Anstellwinkel an die jeweilige Flugaufgabe
anpassen. Wem dies zu kompliziert ist, der
sollte aber wenigstens die Moglichkeit nutzen,
die Wolbklappen etwas mitzunehmen. Sowohl
zum Querruder als auch zum Hohenruder kon-
nen die Klappen leicht zugemischt werden.

Vorteil: Man bendtigt insgesamt kleinere
Ausschlage, verliert damit weniger Leistung
z.B. in Kurven oder kann die Wendigkeit ins-
gesamt erhohen. Dies muss man nattrlich auf
das Modell abstimmen, falls es nicht in einer
Anleitung beschrieben wird. Komischerweise
nimmt sich jeder beim Einstellen eines Normal-
modells mit Vier-Klappenfliigel die notwen-
dige Zeit, um Querruder, Wolbklappen und
Hohenruder abzustimmen. Aber vier Klappen
am Nuri, das ist zu kompliziert...

Seitenleitwerk anlenken?

Ja, ah, nein. Wenn damit das Kreisflugverhalten
verbessert werden soll, lohnt es sich meistens
nicht. Es gibt nur wenige Nuris, die gentigend
V-Form haben, damit das Seitenleitwerk fiir die
Kurve genutzt werden kann. Es ist aber auch
nicht notwendig. Stimmen die Konstruktion
und die Abstimmung der Ruder, fliegt ein Nuri
auch so saubere Kurven, ohne zu schieben. Bei
einem schnellen Modell kann man es jedoch
nutzen, um z.B. Messerflug oder gerissen Fi-
guren zu fliegen, wie z.B. beim Jetbrett.

Ein Resiimee

Nuris sind nicht nur was flr Experten, ganzim
Gegenteil. Moderne Nuris sind mindestens so
einfach zu handhaben und haben Leistungen
wie vergleichbare Normalmodelle. Sie sind
deutlich kompakter, und oft auch wendiger.
Und mir ist noch nie beim Landen ein Hohen-
leitwerk abgebrochen! Ich habe nichts gegen
Normalmodelle, ab und zu konstruiere ich
ja auch ein Modell mit Hohenleitwerk. Aber
wenigstens einen Nuri sollte man schon in
seiner Flotte haben!
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