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Die Unterschiede zwischen
High-END EN-B und EN-C
Schirmen sind kaum noch
sichtbar, weder in der
Konstruktion noch in der
Leistung

Die Trends
Im Gleitschirmbau

Die Hersteller werben mit Innovationen und Hightech. Sieht man jedoch etwas genauer hin,
sind manche der hochgelobten Erfindungen heimlich vom Markt verschwunden. Andere
werden zwar weiter verwendet, aber so angepasst, dass sie zwar fiirs noch Marketing ver-

wendbar sind, ohne die Funktion des Gleitschirmes spiirbar zu stéren. Nur wenige Erneue-
rungen bewdhren sich iiber ldngere Zeit und mehrere Modelle.

Text und Fotos Michael Nesler
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Die Sharknose

Vor vielen Jahren ist sie kurzzeitig im
Swing Minoa aufgetaucht. Einige andere
Firmen haben damit auch experimentiert,
es aber nie bis zur Zulassung geschafft. So-
gar vor mehr als 20 Jahren, in Kombination
mit Stdbchen, wie der Blowup vom Dole-
zalek.

Vor vier Jahren wurde die Idee dann von
Ozone wieder aufgenommen, in ihren
Hochleistern eingesetzt und publikums-
wirksam beworben. Heute wei man, dass
die Sharknose im normalen Flugbetrieb
Leistung kostet und versucht sie dement-
sprechend abzuwandeln. So dass sie zwar
noch irgendwie nach Sharknose aussieht,
aber keine Leistungseinbuf3en mehr hat.
Beim direkten Vergleich mit einem echten,
einem entschérften Sharknose Profil und
einem mit konventioneller Offnung waren
liberraschenderweise alle Eigenschaften,
einschlieRlich Stabilitit und Leistung im
Schnellflug, beim konventionellen Profil
deutlich besser. Lediglich das Startverhal-
ten war beim Sharknose Profil besser.

Das koénnte nun ein Einzelfall sein, beob-
achtet man den Markt genauer, fillt auf,
dass viele Firmen ihre neuen Modelle in
den Einsteigerklassen mit Sharknose-Pro-
filen versehen, wihrend sie bei den Leis-
tungsgerdten die Sharknose radikal
reduzieren oder gar ganz darauf verzich-
ten.

Neue Profile

Mehr als mit Experimenten an den Off-
nungen erreicht man heute durch konse-
quente Neuberechnung der Profile.

Um das zu verstehen, miissen wir einen
kurzen Ausflug in die Geschichte der Gleit-
schirmkonstruktion machen: In der An-
fangszeit hat man Profile aus einem
sogenannten Profilkatalog ausgewdhlt.
Diese Profile wurden von Universititen
und anderen Forschungseinrichtungen als
Modell im Windkanal vermessen und pas-
sende Polaren dazu erstellt. Es folgten viele
Windkanalversuche von Gleitschirmher-
stellern mit verdnderten Profilen, ohne
dass es damals einen wirklich groRen
Durchbruch gab. Die unterschiedlichen
Profile hatten zwar ein deutlich verschie-
denes Extremflugverhalten, aber leis-
tungsmiRig waren sie kaum zu
unterscheiden. Deshalb verlagerte sich da-
mals die Forschung mehr in Richtung Wi-
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Die Sharknose hiilt Einzug in die Einstei-
gerklasse. Hier bringt sie besseres Start-
verhalten und {iberragende Stabilitdt in
Turbulenzen

derstandsoptimierung, Leinenreduzierung
und groRere Streckung.

Erst mit modernen Simulationsprogram-
men kam man dem Geheimnis auf die
Spur: Es macht absolut keinen Sinn, sich
wunderschone Profile fiir die Zellwdnde
auszusuchen. Denn das wahre Profil ent-
steht durch das Aufblasen, dem so ge-
nannten Ballooning, zwischen den
Zellwinden. Je nachdem, wo man dieses
virtuelle Profil vermisst, weicht es deutlich
von dem der Rippe ab. Am meisten genau
in der Mitte der Zellen.

Da heift, in einer Gleitschirmzelle kommt
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Unsere Vorbilder

das physisch vorhandene Stoffprofil am al-
lerwenigsten zum Arbeiten, das aufgebla-
sene virtuelle gibt die effektive Form und
die Leistung vor. Je schmaler die Zellen
sind, je mehr man also Stoffprofile neben-
einander einbaut, desto weniger ist die De-
formation durch das Ballooning. Das
erkldrt, warum viele Zellen auch mehr
Leistung bringen: Das virtuelle Profil na-
hert sich so immer mehr dem Stoffprofil
an.

Heute geht man ganz andere Wege: Man
wahlt das gewiinschte virtuelle Profil und
berechnet daraus mit Hilfe von sehr kom-
plexen Algorithmen die passende Rippe.
Hort sich banal an, ist aber ein Riesen-
schritt in der Entwicklung: Erstmals kom-
men nun die berechneten Profile auch
wirklich im aufgeblasenen Gleitschirm vor

3D Shaping

Das Ballooning ist trotzdem immer noch
extrem storend, vor allem weil ein geome-
trisches Paradoxon im Wege steht: An der
Anstrémkante gibt es kein Ballooning. Der
Windandruck verhindert dort das Auswol-
ben der Nase nach vorne. Das Ballooning
beginnt je nach Profil einige Zentimeter
oberhalb der Nasenspitze und nimmt
dann, je nach gewiinschter Profilform, bis
auf die Hohe der A-, teilweise sogar B-
Ebene linear zu. Ab dort nimmt es dann
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aktuellen Trends.

» wieder ab, um an der Abstromkante auf

null zu gehen.

Die aufgeblasene Segelbahn, die so zwi-
schen zwei Stoffrippen entsteht, kann man
rechnerisch nicht auf eine plane Fliche le-
gen. Genauso wenig wie man Teile einer
Kugel plan legen kann.

In der Praxis bedeutet das, dass die Bahnen
iiberall dort, wo das Profil stark gekriimmt
ist, regelrecht vergewaltigt werden: Sie
werden mit Gewalt in eine Form gezwun-
gen, fiir die ihre Elastizitdt nicht ausreicht.
Die Folge sind mehr oder weniger groRe
Falten, die entlang der Verbindung Rippe-
Segelbahn entstehen.

Das war jetzt nur die erste Hélfte des Para-
doxons. Die zweite ist noch ein wenig kom-
plexer:

Misst man die Linge entlang der Stoff-
rippe, beginnend von der Offnung bis zur
Hinterkante, erhélt man eine gewisse
Lange. Misst man die entsprechende Linge
am durch das Ballooning entstandene auf-
geblasene virtuelle Profil, ist diese wegen
der grofleren Profildicke (Ballooning!) deut-
lich langer. Die Differenz ist am Obersegel
in der Mitte bis zu 8 Zentimetern, am Un-
tersegel etwa ein Drittel davon.

Daraus entstehen etliche Probleme:

Die Elastizitit des Materials kompensiert
nur einen geringen Teil davon. Der Rest
wird auf zwei noch unerwiinschtere Arten

DHV-info 195

ausgeglichen:

Die Nasenspitze dellt im Flug ein. Was
félschlicherweise von Laien als Eindellen
durch den Fahrtwind gedeutet wird, ist in
Wirklichkeit nichts anderes als der Ver-
such der Obersegelbahn, den grofRen Un-
terschied im vorderen Bereich durch
Verkleinern des Nasenradius auszuglei-
chen. Das gelingt wiederum auch nur teil-
weise, der Rest wird durch Zusammen-
stauchen der Stoffrippen erledigt.

Anders ausgedriickt bedeutet das, dass die
Rippen im Flug im vorderen Bereich leicht
wellenfdrmig verformt werden, das effek-
tive Profil wird trotz toller Berechnungen
immer noch anders als gewtiinscht.

Hier kommt das 3-D Shaping zum Zug: An
den Stellen, wo Stoff fehlt, teilt man die
Bahnen und gibt Stoff dazu. Je mehr man
die Bahnen unterteilt, desto ndher kommt
man an das gewiinschte virtuelle Profil im
Flug heran und desto faltenfreier steht die
Kappe. Das ist in etwa so, als wenn man
eine Papierkugel aus immer mehr Seg-
menten bastelt: Je mehr, desto kugelfor-
miger wird das Gebilde.

Auch wenn es von kaum jemandem als
solches vermarktet wird, ist das 3D-Shaping
in Kombination mit der Berechnung des
virtuellen statt des echten Profiles die Inno-
vation, welche den Leistungs- und Sicher-
heitsschub der letzten Jahre gebracht hat.

3-D-Shaping, Teil 2

Dabei sind gar nicht viele Unterteilungen
der Bahnen nétig. Ein, maximal zwei 3-D-
Schnitte im vorderen Bereich des Oberse-
gels reichen aus, um den Ausgleich des
verbleibenden Restes der Elastizitit des
Stoffes zu tiberlassen.

Bis vor kurzem hat man das 3-D-Shaping
dort eingesetzt, wo es am notigsten er-
schien, im Obersegel. Denn zusitzliche
Nihte sind zusdtzliche Kosten.

Dabei hat man allerdings nicht bedacht,
dass man so zwar das Obersegel entspannt,
im Gegenzug die Spannung im Untersegel
zunimmt. Denn auch dort entstehen die-
selben Probleme wie im Obersegel, nur
eben etwas weniger. Unsere ersten Versu-
che waren iiberraschend: Niemand hat
sich dadurch einen derart deutlichen Sta-
bilitdts- und Leistungszuwachs erwartet.
Unsere Nachberechnungen und aufwén-
dige Vermessungen im Flug haben erge-
ben, dass durch das 3D-Shaping im
Obersegel die Profilform wiederum uner-
wiinscht verdndert wird. Das 3D-Shaping
im Untersegel hebt diesen Effekt wieder
auf, und man erhélt nun endlich genau das
gewtiinschte virtuelle Profil. Der Icaro Ma-
verick 3, der Swing Nexus und der Advance
Sigma 9 sind die ersten Serienschirme, bei
denen das Ober- und das Untersegel mit 3-
D-Shaping modelliert ist.
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3D-Shaping, Teil 3

Man muss nicht zwangsldufig die 3-D-Sha-
ping-Schnitte quer zu den Bahnen setzten.
Ahnlich wie man eine Kugel aus linglichen
Segmenten, aus Vielecken wie beim Ful3-
ball oder auch aus unregelmiRigen, Haupt-
sache kleinen, Flicken bauen kann, kann
man die Bahnen beliebig unterteilen.
Bruce Goldsmith (BGD) macht das zum Bei-
spiel durch Lings-, statt Querndhte.

Wir haben auch Prototypen gebaut, bei de-
nen jede Bahn der Linge nach in drei Teile
geteilt war, sauber der effektiven aufgebla-
senen 3D-Form angepasst. Das Ergebnis
war eine komplett faltenfreie Kappe. Lei-
der waren der Arbeitsaufwand und der Ver-
schnitt fiir die aktuellen Endkunden viel
zu hoch.

3D-Shaping, Teil 4: Miniribs

Es bleibt das Balloning an der Hinterkante.
Dort bldst sich der Stoff immer noch zu ei-
ner Wurst auf. Hier hilft kein Segelschnitt,
der das letzte Viertel der Zellen richtig ab-
flacht. Das Einzige, was hier hilft, ist das
gute alte System der vielen Rippen. Je
schmaler der Abstand, desto weniger Bal-
looning. Gliicklicherweise kann man
durch gut berechnete Segelspannung das
Ballooning bis zu etwa 80% der Fliigeltiefe
prézise steuern, nur die letzten 20% bis zur
Hinterkante miissen mit vielen zusétzliche
Rippen abgeflacht werden. Deshalb
braucht es auch nur einen ganz kleinen

Teil der zusitzlichen Profile, eben diese Mi-
niribs.

Der Trend geht hier zu weniger Zellen und
mehr Miniribs. Weniger Zellen bedeuten
weniger Gewicht, stabilere Kappen und oft
bessere Leistung. Perfekt berechnetes Bal-
looning, kombiniert mit den Miniribs
bringt vermutlich dieselbe Leistung wie ein
Schirm mit doppelt so vielen Zellen und
ohne Miniribs.

Stoffe

Um es vorwegzunehmen: Leichte Stoffe re-
duzieren nicht nur das Gewicht und das
Packmal eines Gleitschirmes, sondern ver-
dndern auch das Flugverhalten und die
Leistung.

Einer der Hauptgriinde dafiir ist, dass
leichte Stoffe gleichzeitig auch diinner und
somit elastischer sind. Sie gleichen die Fal-
ten entlang der Verbindung Profil/Bahn
besser aus. Der Gewinn ist triigerisch:
Schirme, die aus elastischeren Stoffen ge-
baut werden, gehen im Neuzustand richtig
gut und stehen perfekt. Aber schon nach
wenigen Fliigen wirkt sich die Elastizitét
auch negativ aus: Wird vorwiegend in eine
Richtung gekurbelt, verformt sich die ge-
samte Kappe leicht. Die Folge ist, dass der
Schirm nicht mehr geradeaus fliegt, was
die meisten Piloten instinktiv mit Ge-
wichtsverlagerung kompensieren. Aller-
dings fliegen so verzogene Schirme nicht
mehr geradeaus, sondern immer mit ei-

Das virtuelle Profil ist massgeb-
lich fiir das Extremflugverhalten
verantwortlich. Moderne Schirme
sind deshalb auch bei groBen
Klappern relativ einfach auf Spur
zu halten - aktives Fliegen und
Training vorausgesetzt.

nem leichten Vorhaltewinkel, was die
Gleitleistung deutlich verschlechtert.

Um einen Eindruck zu bekommen, wie
grof§ dieser Unterschied sein kann, emp-
fehle ich, seinen aktuellen stark gebrauch-
ten Schirm gegen den gleichen in neu
Vergleich zu fliegen.

Der Hype um ultraleichte Gleitschirme, die
nicht in langen Wanderungen, sondern
wie zuvor mit Seilbahn und Auto zum
Startplatz transportiert werden, scheint
vorbei zu sein,

Der Trend geht zu unelastischeren, nicht P>
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dentischer Aufbau,
nur die Steckung

/7 tindert sich -

EN-C gegen EN-D Proto

p allzu leichten Stoffen fiir den vorderen Be-

reich des Obersegels, um die Verformung
gering zu halten. In Kombination mit leich-
ten Tiichern im Untersegel und fiir die
nicht tragenden Teile des Innenlebens er-
reicht man so recht leichte, aber dennoch
langlebige Kappen.

Leinenreduzierung

Es ist ein noch immer weit verbreiteter Irr-
glaube, dass man durch diinnere und we-
niger Leinen an Leistung gewinnen,
beziehungsweise den Widerstand verrin-
gern kann.

Kann man bei Serienschirmen nicht, denn
die Gesamtfestigkeit der Leinen ist vorge-
geben. Sie errechnet sich aus der verblei-
benden Festigkeit der verwendeten Leinen
nach dem Knicktest. Anders ausgedriickt
bedeutet das: Fiir weniger Leinen braucht
es dafiir dickere Leinen. Da der Verlust
durch Knicken in Relation umso grofRer ist,
je dicker die Leine ist, bringt eine radikale
Leinenreduktion nicht wirkliche Vorteile.
Das Thema Leinenreduzierung ist deutlich
komplexer als es den Anschein hat: Denn
letztlich geht es weniger um den effektiven
Leinenwiderstand, sondern um das, was
diesen Widerstand verursacht.

Nehmen wir die D-Leinen bei einem ilte-
ren Modell: Sie werden im normalen, un-
angebremsten Flug so gut wie gar nicht
belastet, hingen leicht durch und werden
vom Fahrtwind nach hinten ausgeblasen.
Zieht man leicht daran, braucht es schon
ein paar Kilo, um sie wirklich zu spannen.
Dieselbe Kraft zieht das Profil an den Auf-
hédngepunkten nach unten, egal ob diese
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Leinen unter Zug sind oder nicht. So wird
das Profil alleine durch den Luftwiderstand
der Leinen deformiert.

Der Trick ist deshalb, die Aufhingungs-
punkte so zu setzen, dass der Zug der Lei-
nen durch ihren Luftwiderstand nicht
ausreicht, das Profil zu verformen. Oder
einfacher beschrieben: je mehr Zug auf
den einzelnen Leinen, desto besser.
Manchmal braucht es sogenannte Stiitzlei-
nen, vor allem im hinteren Bereich der
Kappe. Diese entschirfen die Manover, ver-
hindern das Durchsacken nach dem Start,
verbessern die Steigleistung in der Ther-
mik und vermitteln dem Piloten ein run-
deres Fluggefiihl. Diese D-Leinen (beim
Zweileiner durch den Trick mit der Doppel-
A zur C-Leine mutiert) braucht es, aber
man kann sie so kurz wie moglich halten.
Daraus sind die Hybrid-3-Leiner entstan-
den: A,B,C unter Zug, die kurzen an die C-
Stammleine mit eingehdngten D-Leinen
sind fast lastfrei.

Das ist beim genaueren Hinsehen eine
echte Innovation: Ware die Lastverteilung
des C-D Dreiecks an der Kappe ndmlich
50:50, wie frither bei den C/D Leinen iib-
lich, wiirde die C-Leine beim Entlasten der
D-Leine durch Anbremsen linger werden.
Dann entsteht ein Buckel, der das Sinken
vergrofRert. Haben die D-Leinen jedoch im
Normalflug keinen Zug, verdndern sie auch
nicht die Linge der C-Leinen beim An-
bremsen, es entsteht kein Buckel mehr zwi-
schen C- und D-Ebene. Zusitzlich wird die
Buckelbildung zwischen der D-Ebene und
der Hinterkante deutlich reduziert, was
noch besseres Steigen und Handling bringt.

Der Trend ging hier vom Vierleiner zum
Zweileiner und wieder zurtick.

Heute haben so gut wie alle erfolgreichen
Serien- und Wettkampfschirme vier Auf-
hingungspunkte pro tragender Rippe. So
wie friiher, nur dass die Leinen nun 6fters
vergabelt sind. Selbst die angeblichen
Zweileiner haben eine doppelte A-Aufhin-
gung, dazu eine Hybrid B- und C-Gabel.
Gut, zum Tragegurt mogen zwar nur A-
und B-Stammleinen kommen, aber es
bleibt bei vier Aufhingungspunkten am
Profil.

Stdbchen iiberall?

Ich muss es schreiben: Stédbchen als Ersatz
fiir die schweren, sperrigen und teureren
Dacron- oder Mylar Nasenverstirkungen
finde ich toll. Stdbchen im ganzen Schirm
zu verwenden, um falsch gesetzte Leinen-
punkte zu kaschieren, Falten schnell und
glinstig rauszutrimmen oder ein Hightech-
Image vorzugaukeln, finde ich an der Idee
der Leichtigkeit des Fliegens vorbei kon-
struiert. Manch ein Hochleister ist inzwi-
schen beim Packen filigraner als ein rohes
Ei, zudem empfindlich auf Nésse und Tem-
peraturschwankungen. Das Packmaf und
die Abbauzeit kommen den Drachen auch
immer ndher. Dazu kommt, dass die Stib-
chen im Inneren des Schirmes in verschie-
denen, nicht sichtbaren Positionen sind.
Somit kaum man diese Schirme noch so
vorsichtig zusammenlegen, man wird im-
mer einige Stdbchen knicken.

Fakt ist, man kann (und hat das in der Ver-
gangenheit auch bewiesen) echte Dreilei-
ner ohne Stibchen bauen. Sogar aktuelle
Hybrid-Zweileiner kann man mit Stdbchen
ausschlieRlich zur Nasenverstirkung
bauen, ohne dass sich das Profil verformt.
Der Trend ist hier noch abzuwarten: Die ei-
nen besinnen sich auf die Faszination des
leichten, einfach zu packenden Gleitschir-
mes mit so wenig Stdbchen als moglich,
die anderen versuchen Hightech-Feeling
durch Stdbchen tiberall zu vermitteln. Hier
wird der Markt in den ndchsten Monaten
zeigen, was die Piloten wirklich wollen.

Verarbeitung

Verarbeitung als Leistungsmerkmal? Ja,
denn iiber die Verarbeitung ldsst sich die
Leistung und die Sicherheit deutlich ver-
bessern. Allerdings ist Innovation an der
Verarbeitung extrem zeitintensiv, mit vie-
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len Hiirden verbunden (Sprache der Pro-
duktion, Kosten) und vor allem interessiert
sich der Kunde nicht dafiir.

Ein leicht verstdndliches Beispiel:
Moderne Schirme haben oft drei Zellen ab-
gespannt: eine tragende Rippe mit Leinen,
die per diagonaler Verstrebung im Inneren
mit zwei Rippen verbunden wird. Diese so-
genannten Diagonalrippen tibernehmen in
diesem Fall die Aufgabe der Leinen. Das be-
deutet, dass ein Drittel der Kappe von den
Leinen in der richtigen Trimmung gehal-
ten werden, und zwei Drittel von den Dia-
gonalrippen.

Diagonalrippen bestehen aus Stoff. Elasti-
schem Gleitschirmstoff! Naht man sie an
ihren Schnittkanten nicht um oder ver-
starkt sie mit Klebesegel, werden sie mit
der Zeit immer ldnger, reifen manchmal
an den Ecken sogar ein und verdndern ihre
Gesamtldnge. Der Schirm wird langsamer,
startet schlechter und verliert an Leistung
und Handling. Da helfen noch so genaue
Messwerte bei den Leinen nichts mehr,

wenn die Diagonalrippen im Bereich der A-
und B-Aufhéngungen tiberdehnt wurden.

Der Trend geht hier zum ... Sparen! Es muss
glinstig produziert werden. Leider wird der
Spruch ,,Auen hui und innen Pfui!“ auch
in unserem Sport immer wahrer. Was man
nicht sieht, wird eingespart. Beim Gleit-
schirm hat das noch einen weiteren Vor-
teil: Wer seinen Schirm wechseln mdchte,
der fliegt meist Vergleich mit einem
neuen. Sprich, seinen alten, mit iiber-
dehnten Diagonalrippen, verzogenen Bah-
nen und pordsem Stoff gegen einen
nagelneuen. Das Ergebnis ist so, wie es der
Verkiufer gerne hat: Der Neue geht so viel
besser, fiihlt sich toller an. Kaum einer
kommt auf die Idee, dass genau sein altes
Modell, aber unbenutzt, wahrscheinlich
genauso gut dabei abschneiden wiirde. Bil-
lig produziert bringt somit mehr Umsatz.

Die GroBen

Ein weiterer Ansatzpunkt sind die ver-
schiedenen Grof3en beim Gleitschirm. Das
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Hauptaugenmerk richtet sich beim Leis-
tungskampf immer auf die Kerngréfen.
Fliegt man Vergleiche mit den kleinen Gro-
Ren gegen die Kerngroflen desselben Mo-
dells, wird man ziemlich erntichtert: Der
Leistungs- und vor allem der Geschwindig-
keitsunterschied ist oft groRer als zwi-
schen verschiedenen Klassen derselben
GroRen.

Nur wenige Hersteller geben sich die
Miihe, die kleinen GréRen bestmoglich ein-
zustellen. Das liegt auch daran, dass es nur
sehr wenige leichte Testpiloten gibt und
auch der Markt dafiir recht klein ist.

Eine echte Innovation sind XS-Grof3en, die
bei gleicher Flichenbelastung gleich
schnell fliegen wie die Kerngrof3en.

Der Trend geht zu noch grofReren Grof3en.
Die Menschen, vor allem jene, die sich das
Hobby Fliegen leisten kénnen, werden im-
mer dicker. Fliegen war noch nie so ein-
fach und unanstrengend wie heute. ©J
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