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Gleitsc

Eintrittskante ist...

AFIT ant et

Welchen Einfluss haben Auslege- und Aufziehtechniken auf das Steig- und Fullverhalten verschiedener Schirm-
modelle bei unterschiedlichen Windbedingungen. Als ideales Verhalten haben wir kontinuierliches Steigen bis
zum Zenit durch eine'homogene Formbildung bei kurzer Aufziehstrecke angenommen.

TEXT UND FOTOS : PETER CRONIGER

ie Liange der Aufziehstrecke ist
ein gutes Bewertungskriterium,
besonders bei Nullwind. Zeit hat
der Pilot in der Regel immer, be-
liebig lange Startstrecken aber
nicht. Bei unserer Versuchsreihe verwende-
ten wir A und B Schirme und gestreckte Leis-
tungsschirme (Streckung 5,5 bis 6,4) mittle-
rer Grofle. Auch ,Zweileiner mit einer
Streckung von ca. 7 und ein Single Skin unter
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2 kg waren im Einsatz. Das Schirmgewicht
der anderen Schirme lag bei 3 bis knapp 5,5
Kilogramm.

Etwas Hintergrundinformation/
Theorie

In letzter Zeit gibt es vermehrt Diskussionen
iiber die Fiill- und Steigeigenschaften von
verschiedenen Gleitschirmkappen, beson-
ders bei wenig Wind. Oftmals wird dabei von

Startverhalten gesprochen Gemeint ist je-
Verhalten des

wird schief oder schleﬁt 1rHTe ten+D 'ttel
Gestreckte Kappen knicken ma

der Mitte, die Ohren kommen nach vorne
und sie verformen sich zu einem Hufeisen.
Manche Schirme fiillen und formen sich
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langsam, ohne zu Steigen und werden von
den Piloten lange hinterher gezogen. Die
Aufziehstrecke wird sehr lang. Die Phasen-
trennung leidet und der sich anschliefiende
Start wird hektisch. Die grofiten Probleme
treten bei Nullwind und leichtem Riicken-
wind auf. Bei méfligem Wind von vorne sind
die Probleme weniger ausgeprégt. Bei stér-
kerem Wind fehlen diese Merkmale véllig.
Bei dem Schirm zugewandten (riickwirts)
oder seitlichem Aufstellen ist es weniger aus-
geprégt als beim Vorwérts Aufziehen. Wieso
verhdlt sich der Gleitschirm da deutlich an-
ders; wie kann der Pilot das ausgleichen und
welche Tipps gibt es fiir optimales Steigen ei-
ner Gleitschirmkappe? In diesem Beitrag
wird teilweise der Begriff Aufziehen durch
Aufstellen ersetzt, da dies dem heutigen
Wissen deutlich mehr gerecht wird und die
Bezeichnung eine korrekte Bewegungsaus-
fithrung impliziert. Wir miissen weg von auf-
reiflen, aufzerren, aufziehen hin zum Auf-
stellen der Kappe. Die Zugphase zu Beginn
ist nur sehr kurz und bei wenig Wind mit Im-
puls. Die Steigphase auf einer Kreisbahn ist
wichtig und nur méglich, wenn der Pilot fast
stehen bleibt. Was mit Windunterstiitzung
gut funktioniert, fiihrt bei Nullwind oft zu
Ziehen und Zerren. Das Davonlaufen (Wei-
terziehen) des Piloten muss durch Warten
und Tiefgehen (leichte Hocke) ersetzt wer-
den. Riickwirts Aufziehen wird teilweise
durch die Bezeichnung zugewandtes Auf-
stellen ersetzt. Die Bezeichnung riickwirts
Aufziehen suggeriert eine anhaltende Bewe-
gung nach hinten oder gar riickwérts Laufen.
Wenn sich der Pilot seinem Schirm zuwen-
det, hat er alle ergonomischen Vorteile einer
natiirlichen Bewegung und einen guten
Uberblick. Auch die Technik des zugewandt
Aufstellens ist auf das Steigen der Kappe auf
einer Kreisbahn angewiesen. Der Pilot darf
dem Schirm nicht davonlaufen und schon
gar nicht riickwdrts. Er kann zugewandt so-
gar viel leichter einen Anfangsimpuls geben,
dann Tiefgehen und dadurch Druck und
Energie in der Kappe halten und das Steigen/
Aufstellen unterstiitzen.

Der andere Ansatz fiir eine schliissige Ant-
wort steckt in der Geometrie unserer Schirme.
Sie haben seitlangem eine unverdndert leich-
te bogenformige Biegung nach hinten; der
Fachausdruck hierfiir ist positive Pfeilung der
Vorderkante. Die Fliigelvorderkante ist in der
Mitte fast gerade und im &ufSeren Drittel der
Spannweite leicht nach hinten gebogen.
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Pfeilung der Gleitschirmkappe: Relativ gerade Fliigelvorderkante in der Mitte, aufien progressiv
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positiv gepfeilt. Die Hinterkante ist fast gerade mit einer leichten negativen Tendenz.

Die Kriimmung sorgt fiir Kappenspannung. Die deutliche Kriimmung macht mehr Dreidimensionali-
tat, mehr Hohe und ist nach aufien deutlich zunehmend.

Eine homogene Walbung des Profils durch leicht gespannte Bremsen bringt Kappenspannung und

Auftrieb. Weicht die Hinterkante aus, wird die Wélbung ,,gebrochen” (wie hier ganz leicht in der Mit-
te) und der Fliigel steigt schlechter. Wird die Wélbung wieder homogen, kommt die Kappe schneller
nach vorne. Bei starker Ausprigung ,schiefit” der Schirm.
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Bei Wind kann man mit einem M&uerchen (,Wall"

‘) die Kappe am Boden dreidimensional vorformen.

Profil, Pfeilung, und Kriimmung sind schon weit ausgebildet. Alle Kappen steigen so vorwarts und

zugewandt gut und ohne sich grof zu verbiegen.

Allerdings haben die Konstruktionen seit ei-
nigen Jahren eine zunehmend dreidimensi-
onale Grundform bekommen. Sie haben
sich weg von der flachen Mitte mit herunter-
gezogenen Stabilos hin zur immer stédrker
progressiv (zum Ohr hin, zunehmend) ge-
kriimmten Form verdndert. Die Kappe hat
mehr Kriimmung, mehr ,Héhe" Sie ist drei-
dimensionaler geworden.

Formgebung und Spannung der Kappe
héngen von der Effektivitdt des Profils (ho-
mogene Wolbung) und damit von vielen
konstruktiven Elementen ab: Versteifungen
durch Mylar und Stabchen; 3D-Shaping; Po-
sition, Form und Grofie der Lufteintrittsoff-
nungen; Innenleben mit Groéfle und Anzahl
der Crossports; evtl. Schotts (,Rast“) zur
Lenkung der Be- und Entliiftung; der Schrin-
kung des Aufienfliigels und vor allem von der
Leinengeometrie. Diese hat sich in den letz-
ten Jahren immer wieder verdndert. Speziell
durch die zunehmende Verbreitung der Hy-
bridbeleinung (Zusammenfassen verschie-
dener Anlenkpunktebenen auf eine Stamm-
leine/ einen Tragegurt) ist der Zugriff auf die
Kappe {iiber den Tragegurt bei verschiede-
nen Modellen deutlich unterschiedlich und
teilweise anders als frither. Besonders beim
Auslegen und Strecken am Boden mit Wind-
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hilfe {iber die C-Ebene merkt man, dass die
volle Kontrolle der Fliigelenden/Wingtips
iiber ,C“ bei gestreckten und deutlich ge-
kriimmten Kappen teilweise verloren gegan-
gen ist. Sie muss jetzt bei manchen Modellen
iiber die Bremsen erfolgen, die immer bis
ganz auflen angelenkt sind. Dadurch wird
das Schlagen/Umklappen der Ohren ver-
mieden. Diese Eigenschaft wird leider in den
Handbiichern kaum erwdhnt. Bei einigen
Modellen ist die Leinengeometrie so, dass
ein gemeinsames Fiihren von A- und B-Gurt
beim Aufziehen die Formbildung und das
homogene Steigen unterstiitzt. Diese Eigen-
schaft ist manchmal in Handbiichern er-
wihnt. In jedem Fall hat die Armhaltung
beim Aufstellen einen Einfluss auf die Lei-
nengeometrie und kann die Kappe verzie-
hen, die fiir einen Abstand der beiden Trage-
gurte von ca. 50 cm konstruiert ist. Ebenfalls
hat die Komplexitdt der Tragegurte und de-
ren Lénge in den letzten Jahren zugenom-
men. Bei heutigen Tragegurten von ca. 50 cm
Lange ist es umso wichtiger, diese nicht mehr
am Leinenschloss, sondern kiirzer zu greifen
(Kurzer Griff), da der Unterarm in der glei-
chen Zeit nicht mitgewachsen ist :D.

Beim Aufstellen hat der Pilot die Aufgabe,
die Kappe friih und homogen in die vom

Konstrukteur vorgegebene Form zu bringen,
um die Anstromung und Aerodynamik zu
optimieren. Geschicktes Auslegen und opti-
male Aufziehtechnik sind gefragt. Ein offen-
sichtliches Ergebnis unserer Versuchsreihe
war: Eine Kappe, die sich gut fiillt und friih
eine dreidimensionale gekriimmt ge-
spannte Form mit einem aerodynamisch
effektiven Profil ausbildet, steigt homogen
auf einer Kreisbahn und verkiirzt so die
Aufziehstrecke markant. Aber wie bekom-
men wir das bei verschiedenen Modellen
hin? Zur Analyse haben wir mit den vermut-
lich einfachsten Bedingungen begonnen.
Mit zugewandtem Aufziehen um die Quer-
achse bei tiberkreuzten Tragegurten und ca.
10 km/h Wind. Hier war es méglich, langsam
den Zug iiber die A-Leinen zu erhéhen, mit
gespannten Bremsen die Kriilmmung auszu-
bilden und dadurch mit unserer Kappe eine
sogenannte ,Wall, ein gebogenes Miuer-
chen, zu bilden.

Die leicht vorgespannte Kappe hebt sich
und der Winddruck in Schirmmitte bildet so-
fort die konstruktive Kriimmung der Kappe
aus. Bei iiberkreuzten Tragegurten sogar
eine vereinfachende noch stérkere Kriim-
mung. Mit einem leichten Impuls und ange-
passter Druckdosierung steigt der Schirm
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dann ohne weitere Verformung nach oben.
Wenn der Schirm vorher zu einer ,,Wall“ vor-
geformt wurde, waren auch bei gestreckten
Schirmen sowie beim Vorwirts Aufstellen
mit der Grundtechnik keinerlei Tricks not-
wendig. Somit ist bei Wind das ganz akkurate
manuelle Auslegen von nicht dominierender
Bedeutung. Fehlt dieser unterstiitzende
Winddruck, muss der Pilot die Formfindung
der Kappe und des Profils aktiv unterstiitzen.
Wir haben es lange nicht geglaubt, aber
durch viele Versuche hat sich Folgendes er-
geben: Ist die Bremse friih auf Kontakt oder
mifig (bis maximal ca. 20 cm) gezogen, bil-
detsich die Form deutlich frither und schnel-
ler aus, das Profil ist gew6lbt und der Schirm
steigt anfangs besser. Es ist also bei Nullwind
von Vorteil die Arme und die Steuergriffe
(Bremsen) so zu halten, dass beim Losen der
Kappe vom Boden die Bremse schon leicht
greift. Bei kompakten Kappen zwar nicht
zwingend notwendig, aber verbessernd. Bei
gestreckten Kappen teilweise erforderlich,
um ein Knicken zu verhindern. Daher haben
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frither viele ,Zweileiner-Piloten’, die Arme
beim Vorwirts-Aufziehen nach oben innen
genommen. Das verbessert die Leinengeo-
metrie und spannt die Bremse vor, verringert
allerdings die Dynamik des Aufstellens und
verldngert die Aufziehstrecke. Die Grund-
technik Vorwirts-Aufziehen mit ,kurzem
Griff“ der Tragegurte und das Halten der
Steuerleinen in der Flughaltung (nicht am
Steg) hat bei ziigigem Heben der Unterarme
auch diesen positiven Effekt, den negativen
der verldngerten Aufziehstrecke aber nicht.
Bei den von uns getesteten aktuellen Hoch-
leistungs- und Zweileiner-Schirmen funktio-
nierte die korrekt ausgefiihrte Grundtechnik
gut und mit kurzer Aufziehstrecke.

Wenn es Schirmtypen aufgrund ihres Ge-
wichts und Kompaktheit (Streckung, Spann-
weite, Leinenldnge) erlauben, den Schirm
ohne oder mit nur einem kurzen ,, Anfangs-
kick” tiber die A-Gurte aufzustellen, ist dies
fiir das Steigen bei wenig als auch bei viel
Wind von grofiem Vorteil. Die Schirmgeo-
metrie ist ungestért und die Bremsen kon-
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nen frith zur Dosierung eingesetzt werden.
Dies gilt fiir Vorwirts-, Zugewandtes- und fiir
seitliches Aufziehen (Cobra etc.) bei Null-
wind und auch bei stdrkerem Wind. Die mo-
dernen gekriimmten Kappen mit den oben
beschriebenen konstruktiven Elementen er-
offnen aber auch vollig neue Moglichkeiten.
Seit einiger Zeit findet bei immer mehr Pilo-
ten bei starkerem Wind das ,,seitliche Aufzie-
hen“ (Cobra) zunehmende Akzeptanz. Es ist
aber auch moglich, den Schirm bei Nullwind
und sogar einem ,Hauch von hinten“ effek-
tiv seitlich aufzuziehen. Das seitliche fronta-
le Aufziehen ist bei Nullwind die Technik mit
einer sehr geringen Gesamtstartstrecke und
erlaubt eine gute Blickkontrolle und konti-
nuierliches Beschleunigen. Diese seitliche
Methode und das dynamische frontale Auf-
ziehen aus der Rosette mit Drehung werden
im ndchsten DHV-info genauer vorgestellt
und beschrieben. Diese Techniken erfordern
allerdings einen gut trainierten sportlichen
Piloten.

ANZEIGE
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Die drei Stufen der Formbildung sind auch bei einer kompakten Kappe zu erkennen,
wenn auch nur schwach ausgepragt.

Versuche bei Nullwind

Das Studium von Videoaufnahmen von gelungenen so-
wie misslungenen Aufziehvorgingen von verschiede-
nen Pilotengruppen (Alpin-, Windenfliegern, Tandem-
piloten, etc.) und viele praktische Versuche haben
folgende Erkenntnisse gebracht. Bei Nullwind geschieht
die Formgebung der Kappe beim Aufziehen (es soll eher
ein Aufstellen sein) in drei Stufen (Bilderserie links). In
der ersten Zug-Fiillphase wird die Eintrittskante nach
vorne gezogen, dadurch iiberstromt, bildet Auftrieb und
lasst den Schirm aufsteigen. Die Schirmmitte fiillt sich
zuerst und es bildet sich meist eine {iberdeutliche bo-

Am Ende der Fiillphase scheint die Kappe ,fertig“ geformt. Bei genauer Betrach- genformige Pfeilung fast ohne Kriimmung aus. Die
tung ist jedoch die Pfeilung zu grofi (die Ohren zu weit hinten) und die Spannung/ mittleren A-Leinen sind jetzt ca. 30° gehoben. Die zwei-
Profilwdlbung zu wenig. te Stufe der Formgebung ist in der Steigphase des

Schirms zwischen 30° und ca. 60°. Das ist der neuralgi-
sche Ubergang, der bei einigen Schirmen je nach Kap-
penspannung und Streckung {iber das homogene Stei-
gen entscheidet. Je besser der Ubergang in die
gekriimmte Form verlduft, desto homogener steigt die
Kappe. Erst wenn sich die Stabilos vom Boden 16sen,
konnte der Schirm die Kriimmung und damit seine vom
Konstrukteur vorgegebene dreidimensionale Form gut
einnehmen (Profil, Spannweite, Pfeilung, Kriimmung)
Die zweidimensionale Form der Kappe mit der zu star-
ken Pfeilung muss sich in die deutlich gekriimmte Form
mit geringer Pfeilung wandeln. Dabei wird bei vielen
Modellen die Querspannung der Kappe geringer und
a4 der Schirm wird in der Mitte gerade und weich, die Ein-

: : é At st trittskante dellt ein und knickt eventuell. Die Hinterkan-
In der Steigphase streckt sich die Kappe, die Ohren kommen und die Eintrittskan- te weicht nach oben aus und die Wolbung des Profils in
te wird wieder weich. Der Schirm sucht auf Umwegen seine gekriimmte Form. Schirmmitte geht verloren. Die nach hinten vorge-

spannten Ohren/Stabilos kommen dann ziigig nach

3 vorne oben und formen eventuell einen Negativ-Knick
Ky e (Extremform: Hufeisen). Die Kappe wird anfillig fiir
LT Storungen und steigt kaum mehr. Der Schirm braucht
%‘, dann zusétzliche Energie und aus dem Aufstellen kann
- 'j'@& ein Aufziehen /Zerren/Hinterherziehen werden. An-
A schlief’end, meist bei ca. 60° Steigwinkel, spannt sich
N \ ! N die Vorderkante durch Ausbildung der Kriimmung, die
< f Hinterkante bildet dadurch das gewdlbte Profil wieder
N und der Schirm geht dann ziigig nach vorne: Er ,,schief3t*
& \ \ \\ \ dann je nach Modell mehr oder weniger und macht das
‘ \ “‘,\ ‘ Stabilisieren schwierig. Beim Vorwirts-Aufziehen mit
i gestreckten Armen und Drehpunkt Schulter (alte Tech-

nik) trifft die weiche Kappe bei ca. 45° oft mit der Blo-
ckierung des Schultergelenks zusammen und stort das
Steigen.
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Bei gestreckten Schirmen ist die Verformung oft deutlicher, wenn das Auslegen nicht
auf die Kappe optimiert ist und die ,,0hren” mit Schwung nach vorne kommen.

Beim zugewandten Aufziehen auch bei
Nullwind war ein ,Weichwerden“ der
Kappe weniger ausgepragt, bei bewuss-
ter Asymmetrie und korrigierender
freier Bremse gar nicht vorhanden. Die
iiberkreuzten Tragegurte verstdrken hier
die Kriimmung und machen die Kappe
stabiler und weniger anfillig fiirs Weich-
werden/Knicken. Kommt dann noch ein
kurzer, die Asymmetrie korrigierender
Bremseneinsatz dazu, wird die Kriim-

mung schneller aufgebaut und die Kap- In der Steigphase ist der Ansatz zum Knicken ausgepragt. Die Ohren kommen deutlich nach

penspannung und das Profil nochmal vorne oben. Die Kappe ist flach, die Eintrittskante weich und das Profil nicht gewdlbt geformt.
durch mehr Schrinkung am Aufienflii-

gel verbessert. Auch beim seitlichen

Aufziehen ist eine frithe dosierende

Bremse auf der steigenden Seite (,,hohe

Bremse“) notwendig und von Vorteil. Sie

spannt die Kappe und strafft das Profil.

Das war die Bestdtigung der schon lidn-

geren Erkenntnis, dass ein Schirm mit

mifdigem Bremseinsatz oder kurzem

Bremsimpuls gut steigt. Der Effekt der

besseren Kappenspannung, des saube-

ren Profils und das Abbremsen voreilen-

der Auflenfliigel iiberwiegt bei weitem

den Abbremseffekt der ganzen Kappe,

wenn die Bremse richtig dosiert einge-

setzt wird. Das Prinzip: Die Aerodyna-

mik optimieren und fiir sich arbeiten Die Kappe sucht immer noch ihre gekriimmte gespannte Form mit homogen gewdlbtem
lassen, statt an den Gurten zu zerren. Profil. Der Pilot kann beim Vorwarts Aufziehen nicht mit den Bremsen helfen, aber durch
Das kann der Pilot gut beim Ground- korrekte Armhaltung ein Hufeisen vermeiden (kurzer Griff, Unterarme eng und oben).
handling iiben.

Die gekriimmt gespannte Form A
mit effektivem Profil ist spat
geformt. Wenn der Pilot lange

gezogen hat und jetzt nicht ent-
schlossen mit der Kappe mitgeht,
schiefit der Schirm.
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Auslegen bei Nullwind

Um eine schidliche Verformung der Kappe beim Steigen
minimal zu halten, muss eine optimale Auslegeform gefun-
den werden. Bei Nullwind ist es fast nur mdglich zweidi-
mensional, also die Breite (Spannweite) und die Tiefe (Flii-
geltiefe/chord) auszulegen. Die Hohe der bogenférmig
gekriimmten Kappe kann nicht gut vorher , ausgelegt wer-
den. Das deutlich bogenférmige Hinlegen des Schirms ent-
spricht eher einer Pfeilung nach hinten als einer Kriimmung
der Kappe. Beim Fiillen und Steigen muss aus der ausgeleg-
ten starken Pfeilung, eine Kappe mit deutlicher Kriimmung
werden. Der Schirm muss die konstruktive Form einneh-
men. Wir haben bei aktuellen Kappen aufgrund ausgeklii-
gelten Segelschnitts mit 3D-Shaping und vorgeformter
Stdbchen in der Segelnase allerdings die Moglichkeit, auch
bei Nullwind den vordersten Teil der Kappe (die Eintritts-
kante) aufzustellen und so die dritte Dimension wenigstens
schon zu einem kleinen Teil vorzugeben. Dazu muss der Pi-
lot die Eintrittskante in der Mitte vorspannen und etwas
hochklappen. Die Lufteintrittsoffnungen schauen jetzt
nach vorne, nicht mehr nur nach oben. Bei wenig Wind
miissen wir beim Auslegen den jeweils besten Kompromiss
aus Pfeilung und Kriimmung fiir unser Schirmmodell fin-
den, um das homogene Steigen am besten vorzubereiten.
Ist das Auslegen, die Vorspannung und die Pfeilung pas-
send, dann haben die A-Leinen gleiche Spannung auf die
Kappe und der Anfangsimpuls wird optimal iibertragen.
Dadurch bildet sich die Pfeilung nicht {ibertrieben aus und
die Kriimmung eher friih und homogen.

Tipps fiir_anspruchsvolle hochgestreckte Fliigel: Bei
hoher gestreckten Fliigeln (Streckung ab ca. 6) ist es emp-
fehlenswert bis notwendig, fiir das standardméfiige Vor-
wirts-Aufziehen den Schirm so auszulegen, dass die ,Oh-
ren“ (Wingtips, Aufienfliigel) beim Losen vom Boden nicht
nach vorne schlagen (Extremform: Hufeisen). Das kann
meist verhindert werden, indem man zwei Drittel der Kam-
mern ziemlich gerade (nur leicht gebogen) und offen hoch-
geklappt auslegt, die Aufienfliigel werden umgeschlagen
(oberes Bild) oder gerafft. Die Fachervariante mit gerafften
Auflenfliigeln ist auch bei mehr Wind fiir Vorwirts- und Zu-
gewandtes-Aufziehen geeignet, wenn die Anzahl der offenen
Kammern auf die Windstérke optimiert wird. Je mehr Wind,
desto weniger offene Kammern (unteres Bild).

Eine hochgeklappte Eintrittskante mit aufgestellten Luft-
eintritts6ffnungen bietet die Moglichkeit, die dritte Dimen-
sion (Kriimmung) schon zu einem kleinen Teil vorzugeben.
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aufgestellte Eintrittsoffnungen

Umschlagen der Fliigelenden bremst bei anspruchsvolleren Kappen die Ohren und
verhindert das Knicken in der Steigphase und das Schiefien in der Stabilisierungs-
phase. Mit diesem Trick macht man aus dem gestreckten einen kompakten Schirm
Die Fiillphase aufien ist verzdgert, dafiir die Steigphase homogen. Die Blickkontrol
le vor der Startentscheidung ist hier wichtig. Manchmal brauch t der Pilot einen
kurzen Bremsimpuls zum Offnen der Ohren. Der Wingtipp kann mit der Steuerlei-
ne bei Bedarf noch mehr nach unten innen gezogen werden, blauer Pfeil.

Beim gerafften ,Facher" werden bei gestreckten Kappen auch die
Ohren gebremst. Je nach Wind kann man mehr (Nullwind) oder we-
niger Mittelkammern ziemlich gerade auslegen und aufsteilen. Die
Blickkontrolle mit eventueller Korrektur ist hier aucr wichtia.
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Vor- und Nachteile verschiedener Auslegeformen bei Nullwind

Sehr gerades Auslegen

Bei sehr gerader Eintrittskannte iiber die Spannweite wird gleichzeitig viel Eintrittskante gefiillt. Der Schirm steigt meist kontinuierlich. Be-
kommen die Aufienfliigel (oder auch nur einer) allerdings mehr Zug als die Mitte des Schirms, knickt die Kappe friih ein und verliert ihre
Form (Priméarknick/hufeisen). Der Schirm bricht dann manchmal seitlich aus und steigt nicht mehr oder dreht sich auf die Eintrittskante. Je
gestreckter die Kappe, desto grofSer die Wahrscheinlichkeit des Misserfolges. Die Gefahr kann minimiert werden, wenn nur die inneren A-
Gurte/Leinen zum Aufstellen beniitzt werden.

Sehr gerades Auslegen Mégliche Folge ist der ,,Primarknick”

Deutliche Bogenform/Halbkreis

Bei deutlicher Bogenform fiillt der Schirm ver-
lasslich von der Mitte nach aufien. Die Bogen-
form, Pfeilung und Kappenspannung wird da-
durch verstarkt, bis die Fliigelenden/Ohren den
Boden verlassen. Kompakte Kappen finden
dann ihre dreidimensionale gekriimmte Form
mit nur leichtem Eindellen der Eintrittskante
und steigen akzeptabel weiter. Bei hoch ge-
streckten Schirmen, schnellen dann oft die Flii-
gelenden nach oben vorne und verschlechtern
das Profil und die Kappenform erheblich, bis
hin zum Knicken nach vorne (Sekundérknick/ ; ; - L
hufeisen). Dies muss der Pilot durch Spannung . . \\“%\\‘ Y
auf der Bremse verhindern. Beim Zugewandten -
Aufziehen ist dies gut moglich; beim Vorwérts Halbkreis: Die Kappe fiillt gut und spannt sich. Fiir kompakte
Aufziehen nicht so einfach. Kappen ist dies ok; bei gestreckten Schirmen kommen in

der Steigphase oft die Ohren aggressiv und bilden einen
»Sekundarknick”
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Deutlich pfeilartiges Auslegen

Bei dieser Auslegeart wird bei Nullwind beim
ersten Zug relativ wenig Spannweite senkrecht
umstromt. Der Schirm steigt nicht sofort ho-
mogen, sondern wird zuerst etwas nachgezo-
gen, kriitmmt sich dadurch und steigt dann re-
lativ gut. Dadurch kann der Vorteil des
impulsartigen Aufstellens auf einem Kreisbo-

gen mitnur kurzer Vorwértsbewegungschlecht

umgesetzt werden. Die Aufziehstrecke wird
sehr lang. Das Aufstellen war hier manchmal
ein echtes Aufziehen mit Hinterherziehen ei-
nes sich anfangs zogerlich fiillenden Schirms.
War der Pfeil relativ stumpf, war das anschlie-
flende Steigen bei vielen Schirmen gut. War
der Pfeil sehr spitz, waren bei gestreckten
Schirmen auch asymmetrisches Fiillen bis hin
zum Knicken zu beobachten. Insgesamt hat
diese Auslegeart bei verschiedenen Schirmen
unterschiedliche Ergebnisse gebracht. Bei
Windunterstiitzung waren die Ergebnisse je-
doch erstaunlich gut.

Leichte Bogenform mit , betonten”
Fligelenden - empfohlen

Wird die Schirmmitte fast gerade oder nur leicht
bogenformig ausgelegt und gespannt, die Flii-
gelenden dafiir iibertrieben stark nach unten
gezogen, fiillt ein grofler Bereich der Eintritts-
kante ohne starke Pfeilung. Die Fliigelenden sind
erst verzogert unter Zug und nicht stark vorge-
spannt. Die Ohren fiillen sich leicht verzogert
und haben dadurch mehr Widerstand und weni-
ger Auftrieb. Ein Knicken nach vorne (negativ)
auch gestreckter Fliigel wird erschwert, die ge-
samte Kappe steigt dennoch gut und homogen
nach oben. Je anfilliger ein Schirm fiir ein Huf-
eisen ist, desto mehr Aufdenzellen sollen zusatz-
lich gerafft und/oder umgeklappt werden. Diese
Auslegeform eignet sich gut fiir hoch gestreckte
Schirme, fiir vorwérts- und zugewandtes Aufstel-
len. Bei stirkerem Wind kann der Pilot weniger
Mittelzellen gerade ausbreiten und 6ffnen und
dadurch mit der Auslegetechnik das Aufstellen
auf die Windstérke optimiert vorbereiten. Es ent-
steht ein ,Facher” (Siehe Bild geraffter Ficher
Seite 44 unten).

Bei Nullwind z6gerliches Fiillen, manchmal einseitiges Knicken

In der Mitte leicht gebogen, aufien deutlich, Eintritts-
kante in der Mitte aufgestellt. Die Form entspricht
weitgehend der Kriimmung im Flug.

Die Wingtipps konnen mit den Steuerleinen bei
Bedarf noch mehr nach unten innen gezogen
werden (blaue Pfeile).



Zusammenfassung der Erkenntnisse
unserer Testreihe mit Tipps fir die
Praxis

Am besten steigt der Schirm, wenn er sehr
frith seine konstruktiv vorgegebene dreidi-
mensionale Form mit Kriimmung, Pfeilung
und Profilform einnimmt. Also seine Kap-
penspannung aufbaut und Auftrieb ausbil-
det. Er steigt dann sofort homogen auf einer
Kreisbahn mit gespannter Eintrittskante und
optimalem Anstellwinkel. Er muss nur
gleichméflig steigen, nicht unnétig schnell.
Kontinuierlich steigt der Schirm, wenn die
Drehachse des Pilotenarmes bei der Dreh-
achse des Schirms bleibt. Deshalb muss der
Unterarm den Tragegurt nach oben beglei-
ten. Die Drehachse ist der Ellbogen nah am
Karabiner (nicht die Schulter). Die Kreis-
bahn und der Anstellwinkel werden am bes-
ten konstant gehalten, wenn die Drehachse
des Schirms um die beiden Karabiner fast
ortsfest bleibt, also der Pilot dem Schirm
nicht davonlduft. Dieses Kriterium ist auch
entscheidend fiir die Ldnge der Aufziehstre-
cke. Bei dem Ubergang vom zweidimensio-
nal ausgelegten Schirm zur dreldlmensmna-

verteilung (die Streckung
fluss!) nicht gewollte Verfor

ein Teufelskreis auf: ohne Steigen keine Kap-

penspannung; ohne Kappenspannung

Y ungen Ohne
Windunterstiitzung tritt in der Steigphase oft’

kaum Steigen. Die Aufziehstrecke wird sehr
lang. Bei Piloten, die oft in steileren Geldn-
den aufziehen (Alpinflieger), ist dieser Man-
gel hdufiger zu sehen, da sich der
Technikfehler dort weniger auswirkt. Ein
Schritt nach vorne im Steilen ist auch ein
Schritt nach unten und bringt Energie (Ge-
wicht) in den Schirm. Ein bewusstes Tiefge-
henist hier nicht so nétig und es klappt meist
trotzdem, wenn auch mit ldngerer Aufzieh-
strecke. Bei Piloten, die meist in der Ebene
aufziehen (Windenflieger), ist das ,Davon-
laufen“ weniger haufig, da es dort oft zum
Misserfolg fiihrt. Auch das positive Technik-
element ,bewusstes Warten mit Tiefgehen“
ist hier hdufiger. Bei Tandempiloten ist oft
lassiges vorwdrts Aufziehen zu sehen, da sie
wegen dem vor ihnen gehenden oft zogern-
den Passagier den Oberkdrper relativ auf-
rechtlassen und nach ein zwei Schritten eine
kleine Pause machen (miissen). Aufferdem
bekommen sie den , kurzen Griff geschenkt',
da der nur ca. 35 cm lange Tandemtragegurt
ungefdhr die Linge des Unterarmes hat und
dadurch der Ellbogen ziemlich genau am
Karabiner ist, auch wenn am Leinenschloss
gegriffen wird.

a bei ausreichend Wind sofort Druck in

gekru Y ein und erhilt sein ge-
wolbtes aem misches Profil. Es ist bei
ausreichend Wind auch nicht notwendig,
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durch Davonlaufen Energie ins System zu
bringen. Der Pilot bleibt in der Steigphase
fast stehen. Dadurch bleiben die Drehachse
und somit der Anstellwinkel auf der Kreis-
bahn fast konstant. Die Fehlerkette wird gar
nicht erst ausgeldst. Da die frithe Kriimmung
der Kappe beim Fiill-/Steigvorgang wichtig
ist, hat die Verdnderung der Leinengeomet-
rie Einfluss auf die Formgebung. Wenn der
Pilot z.B. beim Vorwirts-Aufziehen die A-
Gurte mit gestreckten Armen weit nach au-
3en hdlt, ist dies schédlich fiir die Kriim-
mung. Wenn der Pilot die Gurte nah
zusammenhdlt oder gar iiberkreuzt, ver-
stdrkt er die Kriimmung und damit die Kap-
penspannung. Aus diesem Grund steigt der
Schirm beim zugewandt eingedrehten Auf-
stellen (alte Bezeichnung: riickwirts Start)
mit {iberkreuzten Tragegurten besser. Hier
sind die kleinen Unterschiede, ob beide A-
Gurte mit einer Hand oder jeweils in einer
gehalten werden, in der Praxis nicht erkenn-
bar. Damit ist das eingedrehte zugewandte
(rtickwdrts) Aufstellen schirmseitig einfa-
cher, auch bei wenig Wind. Natiirlich miis-
sen dazu das Geldnde, das Material und Pilo-
tenkonnen geeignet sein. Ideal geneigter
und ebener Untergrund, ein leichter Schirm
und eine Impulsaufziehtechnik mit nur ein
bis zwei ,riickwiérts Gehschritten® Dann ein
betontes Tiefgehen, statt Riickwértslaufen.
Wiére es notwendig riickwérts zu laufen, ist
ein ,Riickwirtsaufziehstart” nicht zu emp-
fehlen.
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Beim Vorwirts-Aufziehen sind eine kompak-
te Armfithrung und eher enge Tragegurtfiih-
rung von Vorteil. Der , kurze Griff“ (A-Gurte
deutlich unterhalb des Leinenschlosses grei-
fen) bietet hier eine einfache Losung mit etli-
chen Variationsmoglichkeiten, um geréte-
spezifische Besonderheiten auszugleichen.
Die Ellbogen bleiben nahe an den Karabi-
nern und die Unterarme/Hénde kénnen so-
wohl aktiv das Steigen unterstiitzen (,heben-
der Kick“), als auch die A-Gurte frith eng
zusammenfiihren. Auch das ungewollte He-
runterziehen der Eintrittskante und damit
Storen des Profils und der Kappenspannung
ist dadurch minimiert. Selbstverstdndlich
auch hier: Impuls durch ein bis drei Geh-
schritte, warten und steigen lassen mit evtl.
Tiefgehen (leichte Hocke), dann mitgehen
mit der Kappe zum Stabilisieren. Damit das
alles so funktioniert, muss als Voraussetzung
die Gleitschirmkappe ,richtig” liegen. Beim
Auslegen wird die Voraussetzung geschaf-
fen, die obigen Kriterien zum homogenen
Steigen erfiillen zu konnen. Bei wenig Wind
ist friiher gleichmifliger Zug auf moglichst
viel Spannweite wiinschenswert, ohne die
Kappe zu gerade, noch unnotig stark bogen-
formig (zu viel Pfeilung) hinzulegen. Bei zu
geradem Auslegen kann zuerst Zug auf die
dufleren A-Leinen kommen, die Fliigelen-
den zuerst steigen und dadurch die Kappe in
der Mitte knicken (Priméarhufeisen). Ein zu
starker Bogen bzw. Pfeilung beim Auslegen
fithrt oft zu einem Vorpreschen der Fliigelen-
den, wenn die Wingtips den Boden verlas-
sen. Dadurch wird die Kappe weich und
knickt eventuell ein (Sekundérhufeisen). Bei
kompakten Gerdten bis zu einer Streckung
von ca. 5,5 meist kein Problem. Also bei A-
und low/mid B-Geréten in der Praxis nicht
relevant, bei gestreckten Schirmen jedoch
zunehmend schon. In der Schulung wird
meist ein betont bogenfdrmiges Auslegen

ANZEIGEN

(Halbkreis) praktiziert, weil hier die negative
Auswirkung wegen der kompakten Kappen
minimal ist. Beim Umstieg auf hoher ge-
streckte Schirme wird dies oft vom Piloten
nicht beriicksichtigt. Daher die weit verbrei-
teten Schwierigkeiten beim Vorwirts-Aufzie-
hen anspruchsvollerer Schirme. Wir miissen
also den besten Kompromiss beim Auslegen
finden. Ein guter Ansatz ist, die Form der
Kriimmung im Flug als Referenz fiir die Bo-
genform beim Auslegen zu nehmen und die
mittleren Eintrittséffnungen so gut es geht
aufzustellen. Viele Schirme sind in der Mitte
ziemlich gerade und nach aufien progressiv
(verstdrkt) gekriimmt. Beim Auslegen soll
die Bogenform in der Mitte exakt der nur
leichten Kriimmung entsprechen. Nach au-
en kann die Kriimmung ruhig deutlich stér-
ker oder iibertrieben stark sein (Bild). Bei
Hochleistern (Streckung > ca. 6) kann es vor-
teilhaft sein, die Wingtips zu raffen oder ein-
zuschlagen, um ein aggressives Vorpreschen
(Sekundirhufeisen) zu verhindern. So
kommt auch der Fliigel gleichméfSiger und
schiefdt nicht. Dies hat dann aber die Konse-
quenz einer notwendigen sorgfiltigen Kont-
rolle der Wingtips nach der Stabilisierung auf
eine verlissliche Offnung (kein Verhénger!).
Bei den leichten kompakten Kappen (Berg-
steigerschirmen) ist aufgefallen, dass sie
auch bei Nullwind sehr tolerant auf nicht op-
timiertes Auslegen reagieren und ihre Form
fast von alleine finden, wenn sie der Pilot
nicht durch blockierende Armfiihrung oder
Zerren an den Gurten daran hindert. Die A-
Gurte mit den Handen nur sehr kurz zu fiih-
ren (evtl. kleiner hebender ,Kick“) und den
Druck auf die Kappe sehr friih {iber die Hiif-
te/Karabiner zu iibernehmen, hat immer zu
einem entspannten Steigen der Schirme ge-
fiihrt, wenn der Pilot die Unterarme/Hén-
de mit den steigenden Tragegurten mit nach
oben gefiihrt hat. Bereits bei wenig Wind

kann bei diesen Schirmen vorwirts, seitlich
und zugewandt aufgezogen werden, ohne
die A-Gurte lange zu fiihren. Damit hat der
Pilot eine ungestorte Formfindung der Kap-
pe und sofort die Moglichkeit, mit den Steu-
erleinen Feinkorrekturen anzubringen oder
korrigierend auf Stérungen zu reagieren. Der
sehr leichte Singleskin war hier der herausra-
gende Vertreter. Er steigt auch ,,ohne“ A-Gur-
te verldsslich.

Kompakte Information zu
verschiedenen Bedingun-
gen bzw. Techniken

Vorteile Windunterstiitzung
zu Nullwind

Durch Winddruck wird die Kappenform/
Kappenspannung unterstiitzt und das Profil
dadurch friih ausgebildet. Das Auslegen und
die Bildung einer ,Wall“ mit Winddruck ist
maoglich. Sie soll aber bei gestreckten Kappen
mit ,A“-Gurten und den Bremsen, nicht
mehr wie frither tiber ,A“ und ,,C“ gebildet
werden, um die Kriimmung besser auszubil-
den und ein Umschlagen der Wingtips zu
vermeiden. Die Kappe steigt dann auf einem
Kreisbogen mit fast konstantem Anstellwin-
kel und wird wenig durch Bewegung und
Unruhe des Piloten gestort. Der Pilot muss
und soll kaum Energie einbringen, diese
wird von Wind und Windgradienten gelie-
fert. Der Pilot muss diese Energie nur dosie-
ren. Die A-Gurte braucht der Pilot bei Gefille
kaum in und der Ebene nur kurz. Die Blick-
kontrolle ist einfach und die Aufziehstrecke
kurz.

Unterschiede/Vorteile zugewandt
Aufziehen zu vorwaérts Aufziehen

Die Kappengeometrie ist durch das Eindre-
hen/Uberkreuzen betont gekriimmt und da-
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durch die Kappenspannung besser. Die Zug-
Hebebewegung (hebender , Kick”) mit dem
Unterarm auf die A-Gurte ist einfacher aus-
zufithren und geht nur nach oben, nicht in
einem Kreisbogen nach auflen und verdn-
dert dadurch die Leinengeometrie kaum.
Zumindest eine Bremse kann sehr frith
Spannung auf die Kappe und das Profil brin-
gen und verbessert dadurch das homogene
Steigen. Deshalb ist beim zugewandten Auf-
ziehen eine betonte Asymmetrie mit beiden
,A“ in einer Hand und freier Bremse eine
sehr effektive Technik. Die verstdrkende
Tiefbewegung des Piloten (Druck und Tem-
po auf die Kappe) ist zugewandt einfacher
auszufiihren. Der friihe Einsatz einer freien
Bremse erlaubt neben dem erhéhten Kap-
pendruck auch eine frithe Kontrolle um alle
Achsen. Beim Vorwiérts-Aufstellen ist beson-
ders bei einem unebenen Geldnde und Null-
wind die Bewegung einfacher und die Kappe
durch die nicht notwendige Ausdrehbewe-
gung ungestorter und stabiler. Frithe Fein-
korrekturen und die Blickkontrolle sind al-
lerdings deutlich anspruchsvoller.

Unterschiede vorwarts-Aufziehen
mit ,,5 nach elf*/11:05 - zu Standard-
Grundhaltung

Die bei Nullwind oft als Geheimtipp gehan-
delte Grundhaltung mit fast senkrecht nach
oben gehaltenen A-Gurten hat durchaus po-
sitive Effekte. Sie wird als 5 nach 11 (Uhr)
Stellung bezeichnet, da die Unterarme die
Stellung der Zeiger der Analoguhr haben.
Diese Stellung verhindert u. A. den weit ver-
breiteten Fehler des blockierten Schulterge-
lenks, also die Aufziehbewegung mit dem
ganzen gestreckten Arm aus der Schulter
auszufiihren, statt mit dem Unterarm mit
Drehpunkt Ellbogen nahe am Karabiner.
Auch der neue noch nicht allen bekannte
ykurze Griff“ ist hier nicht notwendig. Da-
durch ist die Hand mit der Bremse weit oben
und damit weit weg von der Hinterkante. Die
Steuerspinne ist somit beim Lésen der Kap-
pe vom Boden schon leicht vorgespannt. Die
Gesamtbewegung ist koordinativ einfach
und besonders fiir den nicht so trainierten
Piloten eine gute Losung. Der Nachteil ist,
dass der Drehpunkt des Schirms anfangs
von der Hiifte/Karabiner zu den Leinen-
schlossern des A-Gurts verlagert wird und
die Energieiibertragung des Piloten auf den
Schirm schlechter ist. Auch die mogliche
Unterstiitzung des Steigens durch einen klei-
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Haufig auftretende Fehler und ein Losungsvorschlag

Primarhufeisen: beim Auslegen Wingtips deutlich nach unten ziehen

Sekundarhufeisen: gerader Auslegen; Tragegurte enger fiihren; Bremsen friiher auf

Kontakt

Schirm steigt zdgerlich: Eintrittskante aufstellen; Impulsaufziehtechnik mit kurzem Griff

Schirm bleibt hdngen: Tiefgehen und auf den Schirm Warten muss , Davonlaufen”

ersetzen
Aufziehstrecke ist lang: Losung 3. und 4.

Schirm schiefit: kurzer Anfangsimpuls; vor dem Zenit mit der Kappe mitgehen

nen ,hebenden Kick” ist nicht moglich (der
Unterarm ist ja schon oben). Die Aufzieh-
strecke ist bei dieser Technik deutlich ldnger
als mit der Grundtechnik. Bei stdrkerem
Wind ist die Aufstelltechnik ,,5 nach elf“ we-
gen der grofSen Hebelwirkung nicht gut ge-
eignet.

Unterschiede leichter kompakter
Schirm zu ,gestreckter 5 kg+ Schirm*:

Ganz akkurates spezielles Auslegen ist beim
»Bergschirm“ kaum notig, da die Kappe auch
ohne Wind und grofier Unterstiitzung der A-
Gurte seine Form und sein Profil schnell aus-
bildet. Allerdings ist das zentrale Auslegen
schon bei méfiig bdigem Wind auch schlecht
moglich. Der Schirm bleibt kaum liegen und
der Pilot muss zugewandt seinen Schirm
ausrichten und am Boden halten kénnen.
Die geschieht am besten mit schrigem (ca.
30° bis 45°) Hinlegen der Rosette und zuge-
wandtem Streckdrehen der Kappe. Der ge-
streckte und evtl. dazu noch schwere Schirm
erfordert oft ein genaues und auf das Modell
abgestimmtes Auslegen fiir das Vorwiérts-
Aufziehen bei Nullwind. Auch alte Bewe-
gungsmuster beim Aufstellen passen oft
nicht zum anspruchsvolleren neuen Modell.

Fazit

Wir konnten alle Schirme sogar in der Ebene
bei Nullwind mit drei Metern bis spitestens
fiinf Meter Strecke in den Zenit stellen. Die
korrekt ausgefiihrten Grundtechniken beim
Vorwirts und beim Zugewandten Aufziehen
fithrten bei A-Schirmen und , Low-B“-Schir-
men zum gewiinschten Erfolg mit sehr kur-
zer Aufstellstrecke. Bei hoher gestreckten
und schweren Kappen reichten kleine Opti-
mierungen. Bei ,geteilten , A-Gurten” fiihrte
ein Aufziehen mit den inneren A-Gurten im-
mer zu einem guten Ergebnis. Spezielles
Aufnehmen einzelner Leinen war bei unse-
ren Versuchen nicht notwendig. Natiirlich ist

das Aufstellen von kompakten Kappen ein-
facher und die Strecke kiirzer als bei hochge-
streckten Leistungsschirmen. Durch gutmii-
tige Schirme verdeckte Technikmingel
treten bei Klassenwechsel oft zutage. Es gibt
eine Menge an Kombinationen aus Auslege-
formen und Aufziehtechniken. Wenn ein
Schirmmodell nicht gut fiillt, formt und
steigt, ist meist die gewohnte Technik nicht
die optimale fiir dieses Modell. Die Technik
kann jedoch so angepasst werden, dass das
Ergebnis gut ist. Bei Modell- oder gar Klas-
senwechsel ist es fast immer notwendig,
mittels Groundhandling bei wenig, aber
auch bei mehr Wind, die optimalen Techni-
ken zu trainieren. Gute Ubungen sind hier-
fiir z.B. Cobra, Schirmdrehen/Groundspin,
Slalomgehen und Kiten, um {iber die Brem-
sen Kappenspannung und Wingtipkontrolle
zu perfektionieren. Bei wenig Wind natiir-
lich vor allem das vorwirts Aufziehen. Wenn
ein kompetenter Fluglehrer unterstiitzt, ist
der Aufwand tiberschaubar. Begleitend kann
die Steigphase gefilmt und dann analysiert
werden. Die Zusammenhdnge sind kom-
plex. Daher braucht man Unterstiitzung von
jemanden, der‘s blickt ndiertes éirfﬁ‘l?m
sches Wissen), also e¢htent ersonal.

Nach einigen Ubungen ist das Problem e
16st und die zukiinftigen Starts sind nach ei-

ner Festigungsphase die reine Freude. «J
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