Gleitschirm-Design 2.0

Simulation der Interaktion von Aerodynamik
und Strukturverformung

TEXT UND FOTOS DR.-ING. HORST ALTMANN

Der Autor ist begeisterter
Gleitschirm-Pilot und beschif-
tigt sich nebenher als promo-
vierter Luftfahrt-Ingenieur mit
einer innovativen Methode zur
Berechnung von Gleitschir-
men. In Teil 1 dieser kleinen
Artikel-Serie geht’s um die
Grundlagen und was man da-
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mit anstellen kann.

TEIL 1:
GRUNDLAGEN UND
MOGLICHKEITEN

dingt recht theoretisch und zum Lesen mit-

unter anstrengend. Der an der Gleitschirm-
Konstruktion Interessierte wird hoffentlich etwas
Spannendes finden, der ,,Normal-Pilot“ kann Niitz-
liches zur Aerodynamik und zum Aufbau seines
Schirms mitnehmen.

,Es ist alles noch zu erfinden!“ So endet ein ak-
tuelles Interview mit David Dagault, dem Kopf von
0zone und Konstrukteur hinter dem revolutionéiren
BBHPP. Dieser Ausspruch ist eine passende Einlei-
tung in diese Artikel-Serie, geht es doch um den Ver-
such, die aerodynamischen Krifte und die daran
gekoppelten Verformungen des Gleitschirms zu be-
rechnen, die Zusammenhinge aufzuzeigen und, so-
weit moglich, Ergebnisse fiir ein modernes Gleit-
schirm-Design vorzustellen.

Erwurnt: was jetzt kommt, ist thematisch be-

State of the art des Schirm-Designs

Die Gleitschirm-Konstruktion wird heutzutage von
leistungsfahigen CAD-Programmen unterstiitzt. Ver-
einfacht lguft das etwa so ab: Der Konstrukteur de-
finiert Profile und Eckdaten des Schirms - der
Computer berechnet sogleich das Segel. Der Kon-
strukteur packt dann noch die innere Struktur dozu
und bestimmt das Leinen-Konzept - der Computer
berechnet sofort die Gabelpunkte und Leinensticke.
Der Konstrukteur kann sogar Zugaben fiir die Se-
gelbahnen eingeben, um das aus der aerodynami-
schen Belastung folgende Aufbldhen (ballooning)
der Zellen zu kompensieren. Und schlieBlich geht

dann noch ein guter Schuss ,Magic* und Erfahrung
in Form von Segel-Vorspannung ins Design mit ein.
Das CAD-Programm liefert schlieBlich die Schnitt-
vorlagen und Produktionsvorgaben, die als Datei
zum Produktionsbetrieb geschickt werden. Einige
Tage spdter kommt dann das Péckchen aus Fernost
mit dem Prototypen und los kann’s gehen mit aus-
probieren. Ab jetzt gestaltet sich der Entwicklungs-
prozess iterativ mit Testen, Andern und Optimieren.
Da steht z.B. das Segel doch nicht so schén wie ge-
wollt und die Vergabelungen miissen angepasst
werden, oder das ballooning ist zu viel oder zu we-
nig. So braucht es typischerweise bis zu 10 Prototy-
pen, um einen zufriedenstellenden Schirm in die
Zulassung zu schicken.

Eine Liicke bei den heutigen Konstruktions-Hilfen
besteht darin, dass die tatsdchlichen aerodynami-
schen Lasten nur ndherungsweise im Design erfasst
werden bzw. Spielraum fiir den Konstrukteur ver-
bleibt. Und genau hier setzt diese Arbeit an: Es wird
versucht, die gegenseitige Abhtingigkeit von Aero-
dynamik und Schirm-Struktur in einer gekoppelten
Rechnung zu beriicksichtigen. Prinzipiell ist die Vor-
gehensweise dazu iterativ. Dies bedeutet, dass in ei-
ner stindigen Wiederholung erst die Aerodynamik
mit der aktuellen Schirm-Geometrie bestimmt und
anschlieBend die Schirm-Verformung aufgrund der
soeben gefundenen aerodynamischen Krfte neu be-
rechnet wird. Mit etwas Gliick findet sich nach ge-
niigend Iterationen eine stabile Konfiguration. Bei
dem hier vorgestellten Beispiel-Schirm dauert diese
komplexe Rechnung auch an einem leistungsfdhi-
gen Laptop viele Stunden.

Der Beispiel-Schirm

Gegenstand dieser rein theoretischen Betrachtung
ist ein EN-C typischer, leicht zuriickgepfeilter 53-Zel-
ler mit Streckung 6,0 im high-arc Design. Die Abbil-
dung zeigt ein zweifach gabelndes, 4-Ebenen
Leinen-Design mit steter Wiederholung von 2 be-
nachbarten tragenden Rippen und 2 folgenden ge-
tragenen Rippen (Rippen in griin dargestellt). Die
Top-Leinen setzen sich im Inneren des Schirms iiber
V-Tapes (hellblau) fort, welche iiber horizontale Ta-
pes (ebenfalls hellblau) untereinander verbunden
sind. Die Anleinpunkte jeder Ebene sind iiber ein
durchgehendes Zugband (gelb) verkniipft. SchlieB-
lich sind die Rippen im Nasenbereich wie im Gleit-
schirm-Bau iiblich verstérkt (rote Einférbung).
Dieses einfache, konventionelle Konzept mit ca. 350
Leinenmetern bei 25 m? ausgelegter Fléiche ist ge-
wihlt, um die Ergebnisse besser deuten zu konnen.
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Aerodynamik

Wie kommt man nun zur Belastung? Fiir den lang-
sam fliegenden, recht einfach geformten Gleit-
schirm-Fliigel liefert die vergleichsweise simple
Panel-Methode ausreichend gute Ergebnisse. Basis
fiir dieses Verfahren ist eine Darstellung des Fliigels
in Form einer groBen Anzahl von viereckigen Ober-
fldchen-Elementen, sog. Panels. Die Eckpunkte die-
ser Panels sind dabei direkt auf die im Struktur-Bild
dargestellten Gitterpunkte bezogen. Mit Hilfe die-
ser Methode ldsst sich bei gegebenem Anstellwin-
kel die Geschwindigkeits- und damit auch
Druckverteilung auf dem Fliigel bestimmen. Die Ein-
trittskante wird als eine Kette von ,,offenen* Panels
erfasst, so dass auch der Innendruck des Schirms
rechnerisch bekannt ist (und das ist spdter wichtig
fiir das ballooning des Tuchs). Aus der lokalen Ober-
flichen-Geschwindigkeit und bekannten Grenz-
schicht-Formeln wird die Reibung am Tuch abge-
schitzt. Der Leinenwiderstand folgt recht einfach
aus den einzelnen Leinenabschnitten, den zu-
geordneten Durchmessern und Widerstands-
koeffizient. Der Beispiel-Schirm hat bei 7° Anstell-
winkel einen Auftriebsbeiwert CA von 0,65. Der in-
duzierte  Widerstand  betriigt 0,041, die
Oberflachenreibung 0,011. Fiir die Leinen hat man
einen Widerstandsbeitrag von 0,015. Nimmt man
schlieBlich noch 0,0075 fiir den Piloten an, folgt am
Ende eine durchaus realistische Gleitzahl von CA/CW
=0,65/(0,041+0,011+0,015+0,0075) = 8,7+.

Das nichste Bild zeigt zusammenfassend zwei
Dinge: Als Farbcodierung der Fliigel-Oberfliche ist
der lokale Cp-Wert dargestellt. Cp=1,0 (dunkel-
rot/braun) markiert dabei die Stellen mit Stau-
punkten, negative Cps (griinlich bis blau) zeigen den
Bereich des Unterdrucks an. Und da die negativen
Cps im Absolutwert groRer sind als 1 folgt auch, dass
der Auftriebs-Sog am Fliigel stdrker ausgeprdgt ist
als der Druck auf der Unterseite. Interessant ist auch
der weitgehend konstante Verlauf der Druckdiffe-
renz auf der Unterseite, wihrend es auf der Ober-
seite ein deutlicheres Sog-Maximum gibt. Dies wird
spéter im Zusammenhang mit dem ,,optimalen* bal-
looning noch bedeutend.

Die senkrecht auf dem Fliigel stehenden Fldchen
mit Pfeilen geben die resultierende Druckkraft auf
das Segel an, gleich Innendruck minus Aussendruck.
Die Panel-Rechnung ergibt bei der gewdhlten Lage
der Eintrittsoffnung fiir den Innendruck einen Wert
von Cp=0,85. Da dies geringer ist als der Staudruck
mit Cp=1,0 hat man an den Staupunktgebieten ober-
halb der Eintrittséffnung (rote Panel-Reihe) lokale
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Krdfte, die von auBen auf das Segel einwirken und
eindellen. Die entsprechenden Kraftpfeile sind im
Bild daher ins Schirm-Innere gerichtet und nicht
sichtbar. Dieses Phiinomen ist durchaus realistisch
und an fliegenden Schirmen bzw. Fotos (vgl. Titel-
foto) ersichtlich. Aus dem Bild geht auch die Pane-
lierung mit insgesamt 2.700 Oberfldchen-Elementen
hervor.

Struktur-Verformung

Die so gewonnenen normal wirkenden Druckkrifte
auf das Segel werden nun noch um die tangential
wirkenden Reibungskriifte und um die eher kleinen
Gewichtskrifte (sind abgeschiitzt aus dem Struktur-
Modell) ergéinzt und zu Einzelkréften an den Struk-
turknoten des Fliigels zusammengefasst. Im
Struktur-Bild stellt jeder Schnittpunkt des Drahtgit-
ters einen Segel-Knoten dar. Mit den Knoten in den
Rippen, den Leinen usw. hat das Modell in Summe
ca. 8.700 Knoten. Auf die Leinen-Knoten wirken pa-
rallel zur Anstromrichtung Widerstandskriifte, die
dann im Modell die Leinen auch realistisch auswe-
hen lassen.

Das Struktur-Modell folgt der Maxime ,,So einfach
wie moglich, so komplex wie nétig“. So kommt das
Modell mit einem einzigen Typ aus: der Leine. Tra-
gegurt und Aufhdingung sind sowieso Leinen. Der
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Stoff, der im Segel und den Rippen verwendet wird,
ist zundchst in von Form vieler rechteckigen Ele-
mente (ca. 8.600) dargestellt, wobei dann jedes
,,Stoff“-Rechteck mit Leinen entlang der vier Kanten
und den 2 Diagonalen modelliert wird. Die V-Tapes
und Zugbdnder werden im Modell einfach durch Lei-
nen (der McPara Intox ist sogar teilweise so gebaut)
reprdsentiert. So wird die Rechnung einfach und
groRe Verformungen lassen sich im Griff behalten.
AuBerdem kénnen auf Druck belastete Leinen-Ele-
mente leicht identifiziert und besonders behandelt
werden, so dass das Ergebnis realistisch wird. Ub-
rigens: Zeigt die Rechnung Modell-Elemente unter
Druck, ist dort in Realitdit mit Faltenwurf zu rechnen.
Das wird spdter beim ballooning noch mal interes-
sant.

Und was kann damit machen?
Jetzt aber genug mit Beschreibung von Methoden
und Modellen und mal ran an ein Beispiel, um die
Méglichkeiten dieser Rechnerei aufzuzeigen: Aus
dem Schirm werden einfach die abstiitzenden V-Ta-
pes entfernt. Dazu braucht man diese Bauteile ein-
fach nur in der Modellierung weglassen. Was die
Rechnung dann liefert, zeigt das nichste Bild (Fluid-
Struktur-Koppelung): Die nun nicht mehr gestiitzten
Zellen verschieben sich unter der Wirkung der Auf-
triebskrifte nach oben und erzeugen einen unsché-
nen, verwellten Schirm, an dem dann nichts mehr
stimmt; von der Optik ganz zu schweigen. Der Ver-
gleich mit Schirmen ohne V-Tapes, das sind Sprung-
Schirme oder extrem konstruierte Bergstei-
ger-Schirme ohne V-Tapes, bestdtigt die Theorie.
Mit dieser sog. Fluid-Struktur-Kopplung ist nun
einiges moglich, was der Konstrukteur normaler-
weise durch aufwdndige und zeitraubende Prototy-
pen-Tests erarbeitet. Aber Vorsicht: Alle Theorie ist
grau! Die Aerodynamik wird nicht 100% erfasst, z.B.
bleiben lokale Ablgsungs-Phdnomene etc. unbe-
riicksichtigt, auch ist die Sache mit der Eintrittsoff-
nung tricky. Und auch die Struktur-Methode hat
infolge der Vereinfachungen Ungenauigkeiten, ver-
sagt sogar bei speziellen Erscheinungen, wie z.B.
Knicken.

Wie geht’s weiter?

Fiir das ndchste Heft ist ein Beitrag geplant, der eine
Methodik zum beanspruchungsgerechten Design
der Leinen inkl. optimaler Einleitung der Topleinen
in die Fliigelstruktur vorstellt. Ein dritter Artikel
dreht sich dann um das groBe Thema ballooning und
Segelspannung. h =]
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Moderne Gleitschirm Entwicklung

Ein Beispiel aus der Praxis

Zeit fiir eine neue Entwicklung

TEXT UND FOTOS MANFRED KISTLER

rgendwann kommt auch der beste Schirm in die

Jahre und es ist an der Zeit fiir eine Neuentwick-

lung. Der CHILI lief bei skywalk 4 Jahre. Es ge-
hdrt zur Philosophie von skywalk, die Modellzyklen
lange zu wihlen. Das hat zwei entscheidende Vor-
teile: Erstens muss man nicht unter groBem zeitli-
chem Druck den Nachfolger bauen, sondern kann
sauber zu Ende entwickeln, zweitens genieBt der Pi-
lot den Vorteil, dass die Gebrauchtpreise relativ sta-
bil bleiben und er nicht schon nach kurzer Zeit ein
altes Modell fliegt.

Doch Ende 2008 war es Zeit zur Erstellung eines
Pflichtenhefts fiir den CHILI 2. Bei skywalk setzen
sich zu diesem Zweck der Vertrieb und die Entwick-
lung an einen Tisch, um die Anspriiche an das neue
Gerdt zu formulieren.

Die Beurteilung des aktuellen CHILI ermdglicht
dabei die skywalk Datenbank, in der die feedback
Bogen der veranstalteten Testivals gespeichert sind.
Jeder Pilot, der den alten CHILI geflogen hat, sollte
dort seinen unmittelbaren Eindruck zum Schirm ge-
ben. Fiir skywalk ein sehr wichtiger Hinweis, was
den Piloten gefallen hat, vor allem aber, was in ih-
ren Augen verbesserungswiirdig war.

Mehrere hundert Piloten haben beim CHILI 2 an
der Weiterentwicklung mitgearbeitet, denn ihre Mei-
nungen flieBen voll in das Pflichtenheft ein. Dabei
ist Riicklaufquote mit mehr als 80% bei den Testi-
vals auBerordentlich hoch, fast jeder Pilot, der ei-
nen skywalk Schirm getestet hat, gibt auch sein
feedback ab.

Zusammen mit den Eindriicken, die Vertrieb und
Technik von der aktuellen Entwicklungsrichtung ha-
ben (z.B. Trend zur Leichtausriistung), wird ent-
sprechend ein umfangreiches Pflichtenheft erstellt.
Hier stehen dann wichtige Eckpunkte, die das Kon-
zept des Schirmes umreiBen. Im Falle des CHILI 2
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waren das: bessere Ddmpfung, hghere Gleitleistung,
vor allem auch in bewegter Luft und beschleunigt,
groReres Geschwindigkeitspotential, extrem hoher
Wohlfiihlfaktor, damit der Pilot das Leistungspoten-
tial einfach und komfortabel abrufen kann, Erfiillung
der gestiegenen LTF 1-2 (EN-B) Anforderungen.
Natiirlich weist das gesamte Pflichtenheft auf ei-
nen high end 1-2er hin, die Zielgruppe des CHILI 2
sind demzufolge schon etwas fortgeschrittenere Pi-
loten, die gerne auch auf Strecke gehen oder ambi-
tionierte Thermikpiloten. Gleichwohl sollte ein hohes
passives Sicherheitspotential im Schirm vorhanden
sein, denn entspannt fliegt es sich einfach besser.
Mit dieser Vorgabe diskutieren im Entwicklungs-
team Jiirgen Kraus, Arne Wehrlin und Manfred Kist-
ler die mglichen Konzepte und Losungen. Abseits

der Parameter GroBe, Form und Profil eines Schir-
mes stellt sich auch gleich zu Beginn die Frage nach
den Materialien. Leinen und auch Tuch sollen ja mit
dem Anforderungsprofil iibereinstimmen und auch
entsprechend Sicherheit bei den Belastungstests
mitbringen.

Allerdings gibt es immer wieder wahrend der Ent-
wicklungszeit Anderungen, weil sich neue Erkennt-
nisse ergeben. Bestes Beispiel ist der Poison 2,
dessen Leistung skywalk nach der Entwicklung des
Aluminiumtuches Aerofabrix AL29 schlagartig be-
deutend mehr ausreizen konnte, denn geringeres
Gewicht erlaubte hier deutlich hohere Streckung.

Die Crew war sich einig, dass man das tiberlegene
3-Leinerkonzept vom Cayenne 3 auch am CHILI 2
realisieren wollte, zu groB sind die Vorteile, die das
Konzept bietet, vor allem bei den proklamierten An-
spriichen im Pflichtenheft.

Eine kleine Auslegungsrechnung verdeutlicht den
Vorteil, den die geringere Stirnfldche des 3-Leiner-
konzepts am CHILI 2 bringt, hier im direkten Ver-
gleich zum alten CHILI:

Nachdem der Widerstandsvorteil voll in die Gleit-
leistung eingeht, kann man feststellen, dass das 3-
Leinerkonzept beim CHILI 2 in der Theorie einen Leis-
tungsvorteil von ca. 10% bringt.

Verdeutlicht wird der Unterschied in der Stirnfld-
che auch von der folgenden Zeichnung, die einmal
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CHILI 2 im Panelverfahren simuliert, Druckverteilung farbig markiert
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die alte CHILI Leinenstirnfldche darstellt (rot um-
randet) und dann im Vergleich dozu die des CHILI 2
(blau markiert).

Erst die Verwendung relativ dicker Profile, in Ver-
bindung mit einem optimal gewdhiten Ballooning,
ldsst die Verwendung von 3 Leinenebenen fiir den
Serienbereich zu. Dazu trigt dann noch ein hoch-
gestrecktes Konzept bei, denn bei geringer Fliigel-
tiefe = hohe Streckung reichen 3 Aufhdngepunkte in
Profilrichtung aus.

Um das, auf minimalen Widerstand ausgelegte,
Konzept zu unterstiitzen, werden beim CHILI 2 in
der Galerie unummantelte Leinen eingesetzt. Aller-
dings bringen die diinnen, unummantelten Leinen
ein echtes Problem mit sich: Sie neigen dazu, sich
oder andere Leinen in der Einschlaufung mit der
ndchsten Leinenebene durchzuschneiden. Um auch
hier die optimale Verbindung zu finden, setzt sky-
walk schon seit einigen Jahren mit groBem Erfolg
einen Fallturm ein. Hier kénnen Leinen auf Schock
belastet und die Krifte entsprechend aufgezeich-
net werden. Die Duchschneidproblematik wird so
effizient untersucht und verbessert.

Die weiteren grundlegenden Parameter wie Stre-
ckung, Fltiche und Geometrie wurden bei den ersten
Diskussionen schon im Groben festgelegt, schluss-
endlich dann beim CAD Design nochmal verfeinert.
Die Simulation hilft hier, um z.B. die Uberlagerung
von Grundriss und Kriimmung zu beurteilen und
diese Parameter anzupassen. Fiir Optimierungen
und Geometrie-Variationen setzt skywalk auch Pa-
nelverfahren ein, da sie mit ihren kurzen Rechen-
zeiten schnelle Ergebnisse liefern. So kann man in
kurzer Zeit viele verschiedene 3D-Schirme untersu-
chen und die Ergebnisse vergleichen.

Erst wenn die grob optimierte Schirm-Geometrie
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0.8

JET FLAP Simulation in der CFD

Schockturm, um
Impulslasten zu untersuchen

Flachenvergleich CHILI alt und neu

rot umrahmt:
alter CHILI

blau: CHILI2

Segelvorspannung iibertrieben gezeichnet, hier
an der Hinterkante
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ermittelt wurde, geht es an das Feintuning und da-
mit an die Benutzung zeitaufwéndiger CFD Simula-
tion. Details, wie Stromungsabldsungen etc., werden
damit genauer unter die Lupe genommen.

Einen zentralen Aspekt bei der Konstruktion von
modernen Gleitschirmen nehmen zwei KenngréRen
ein: das Ballooning sowie die Segelvorspannung.
Unter Ballooning versteht man das Aufbldhen der
Zellen durch den innen wirkenden Druck, dieser will
die einzelnen Zellen unterschiedlich verformen.
Das Ballooning wird groRer, je groRer z.B. der Zel-
labstand gewdhlt wird. Ballooning tritt immer auf
beim Gleitschirm, es sei denn, man wiirde die Zel-
len seitlich auseinander spreizen, z.B. mit starren
Bauteilen. In der skywalk Konstruktionssoftware
kann der Konstrukteur das Ballooning ganz frei wih-
len, das heift, er hat die Mdglichkeit, das Profil mas-
siv und an allen Stellen iiber das Ballooning zu
beeinflussen. Das resultierende Profil inklusive Auf-
bldhung ist ja deutlich anders als das gezeichnete
an einer Profilrippe.

Um das Ballooning exakter vorherzubestimmen,
braucht es sehr komplexe Rechenvorgidnge, denn
jede Anderung des Balloonings hat auch direkte An-
derungen auf die Fliigelgeometrie zur Folge. Horst
Altmann, bei der EADS zusténdig fiir Lastenabsetz-
systeme, hat auch fiir diesen Zweck eine sehr um-
fangreiche ~ Software programmiert. Dieses
Programm ermdglicht das Durchspielen beliebig
groBer Aufbldhungen und deren unmittelbare Fol-

gen auf die Fliigelverformung. Mehr dazu in seinem
Bericht in einer der ndchsten Ausgaben.

Damit der Fliigel exakt so steht, wie berechnet, muss
natiirlich derimmer komplexer werdende Innenauf-
bau (statisches Innengeriist, also Bénder und V-ta-
pes) genauso gut durchdacht konfiguriert sein, um
dem fertigen Fliigel die Mdglichkeit zu geben, sich
auch genauso aufzubldhen. Das ist mit entscheidend
fiir die Leistungs- und Sicherheitscharakteristiken
des Schirmes. Der Fliigel verformt sich dann tat-
stichlich so, wie berechnet und nicht willkiirlich. Das
Ballooning wihlt der Konstrukteur nach einigen Vor-
gaben, z.B. Profilgeometrie, Zellabstand, Profiltiefe,
Grundriss und Kappenkriimmung.

Ballooning entscheidet zusammen mit der Segel-
vorspannung auch iiber die Stabilitdt einer Kappe,
die Leistung, aber auch das Verhalten bei Extrem-
mandvern, also z.B. die Impulsivitdt bei Wiederoff-
nungen.

Simulation macht natiirlich besonders Sinn, wenn
das Rechenmodell tatstchlich auch aufgebldht die
Rechenschleifen durchlduft, denn dann stimmt das
Modell schon weitgehend mit dem realen Fliigel
iiberein.

Nebenbei beeinflusst das perfekte Zusammen-
spiel aus Ballooning und Segelvorspannung in er-
heblichem MaB auch die Leistung eines Gleit-
schirms. Die Segelvorspannung ist nichts anderes
als die Verjiingung der Stoffbahnen am vorderen
und hinteren Ende, also an der Offnung bzw. Aus-
trittskante. Verjtingen sich die Bahnen dort stark, so
spricht man von viel Segelvorspannung, im anderen
Fall von wenig oder sogar von negativer Vorspan-
nung, wenn sich die Bahnen wieder weiten. Viel
Spannung an der Hinterkante, wie im Bild unten,
sieht so z.B. schon aus, weil das Segel gespannt
wird. Auf der anderen Seite handelt man sich dabei
unter Umstdinden eine erhghte Sackflugneigung und
verringerte Performance ein.

Bei der gesamten Auslegung eines Schirmkon-
zepts steht bei skywalk ein sehr groBer Erfahrungs-
schatz zur Verfiigung, so bringt das Entwick-
lungsteam zusammen stolze 51 Jahre Gleitschirm-
entwicklungszeit mit, auf der anderen Seite niitzt
skywalk bei der grundlegenden Forschung auch di-
verse Simulationsprogramme.

Beim CHILI 2 setzt skywalk folgerichtig ein modi-
fiziertes CAYENNE 3 Profil ein, das im Hinblick auf
die Kategorie 1-2 (EN-B) noch etwas optimiert
wurde. Verschiedene Anstellwinkel werden in der Si-
mulation virtuell durchlaufen und die Profilvarianten
auf ihre Performance, Steigleistung und Gleitleis-
tung sowie Homogenitdt im Abrissverhalten unter-
sucht.

Was in der virtuellen Welt besteht, wird schluss-
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endlich eingebaut und einem Praxistest unterzogen.

Im Jahr ist das skywalk Testteam ca. 230 Tage un-
terwegs, manchmal auf der Suche nach dem richti-
gen Wetter, immer aber mit dem Ziel, die Prototypen
auf Herz und Nieren zu testen und Fortschritte beim
Trimm oder Segelschnitt zu erzielen. Die Nihma-
schine und die Leinenmessmaschine sind immer da-
bei, um mdglichst variabel auf die Erkenntnisse
reagieren zu konnen.

Doch der Reihe nach. Wenn ein frisch aus der Pro-
duktion gekommener Prototyp in Grassau ankommt,
wird zuerst der Ist-Zustand festgestellt, d.h. das
komplette Gerdt wird umfassend vermessen. Nicht
nur die Leinenlingen werden exakt protokolliert,
sondern auch die Abmessungen der Kappe.

Dieser erste Schritt hilft spdter dabei, die Verdn-
derungen des Schirmes wiihrend des Testbetriebes
zu ermitteln. Das wiederum ist Basis fiir einen or-
dentlichen Serienzustand und liefert schon Daten
fiir die spiteren 2-Jahres Checkanweisungen.

Am Ubungshang werden erste Fotos geschossen,
um die Ubereinstimmungen zwischen CAD Modell
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Ballooning: Ansicht schriig
von Vorne

Druckverteilung am aufge-
blihten= balloonten Fliigel

und Realitdt festzustellen, auBerdem schaut man
sich natiirlich an, ob der Schirm grundsiitzlich ge-
eignet ist, um sich damit in die dritte Dimension zu
wagen.

Danach folgen endlose Testschleifen, anfangs mit
groBen Entwicklungsschritten, spdter mit immer fei-
neren Abstufungen und Optimierungen. Es wird an
vorhandenen Protos mit der Ndhmaschine getunt,
um die Segelspannung zu justieren, oder aber wenn
nichts mehr geht und der Schirm schon zu sehr ge-
knotet und verndht ist, dann werden alle Erkennt-
nisse ins néchste CAD Modell ibernommen und ein
neuer Schirm gebaut.

Neben dem Testen der Extremmandver und der
Einstellung des perfekten Thermikhandlings steht
bei einem Schirm, der leistungsmdBig vorne mit-
spielen soll, natiirlich auch die Vergleichsfliegerei
sehrim Vordergrund.

Dabei vergleichen 2 Piloten mit identischem Ge-
wicht (die Waage und Wassersticke sorgen dafiir)
und, ganz wichtig, auch mit dem gleichen Gurtzeug
und der gleichen Pilotenposition in unterschiedli-

Ballooning direkt von Vorne
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chen Bedingungen zwei Geriite. Zum einen ein Konkurrenzgerdt, das zur Zeit
die benchmark darstellt, zum anderen eben unsere Prototypen. AuBerdem
vergleichen wir natiirlich skywalk intern, d.h. mit dem entsprechend héher ka-
tegorisierten Gerit, in diesem Fall den CHILI 2 dann mit dem CAYENNE. Das
ist sehr aufwdndig, aber ohne echte Alternative, um genaue Aussagen zur
Leistungsfahigkeit zu machen. Im Rahmen dieser Vergleichsfliige wird dann
natiirlich auch der Beschleuniger angepasst und optimiert, zwischendrin im-
mer mit Gegencheck, ob sich das noch mit der geplanten Zulassungs-Kate-
gorie vertrdgt.

Vergleichsflug
Parallel zu den Testfliigen wird natiirlich auch am optischen Design gefeilt.
Eine Vielzahl an Farb- und auch Designvarianten wird am Rechner entworfen
und einige davon dann in der Praxis erprobt. Rolf Rinklin, seines Zeichens Li-
gapilot und Grafiker, ist hier der maBgebende Mann. Neben einer 2D Grafik
setzt man bei skywalk auch auf die dreidimensionale Visualisierung der gra-
fischen Ideen
Einen Meilenstein stellen dann die Zulassungsfliige bzw. der Belastungstest
des Schirmes dar. Fiir die Entwicklungsmannschaft immer ein Nervenkitzel,
trotz aller Berechnungen tiber Festigkeit und Materialien. Gliicklich kann man
sich schitzen, wenn wie im Fall des CHILI 2 der Belastungstest mehr als 1.400
kg ausgibt, denn dann sind tippig Festigkeitsreserven im System vorhanden
Bei den Zulassungsfliigen setzt das skywalk Team auf die bewdhrt fun-
dierte Arbeitsweise der DHV Testcrew, neben der Neutralitéit der Testpiloten
spricht auch die johrelange Erfahrung fiir die DHV Mannschaft.
Vor der Zulassung werden die Gerdte noch einmal komplett durchgemessen,
um die Verdinderungen zu erfassen und exakte Daten fiir die Vorserie zu er-
halten. Fiir skywalk ist damit ein Kapitel beendet, aber ein anderes wird auf-
geschlagen, nimlich die Erzielung bestmdglicher Qualitéit des zugelassenen
Geriites in der Serie .... h =)
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