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Infos (nicht nur) flr Einsteiger  von Michael Rogg

Allgemeine Infos zur Matratze

Stabilisatoren halten die Kappe offen (seitlich). Die Flairs (Dreiecke an der Unterseite)
erleichtern das Einhalten der Flugrichtung.

Eine Vorbremsung des Schirmes ist evtl. notwendig, da die Kappe mit einem
Anstellwinkel nach vorne unten fixiert ist. Ohne Vorbremsung wiirde die Kappe bei zu
langen Steuerleinen sofort nach vorne unten Fahrt aufnehmen/wegschiefRen. Mit
Vorbremsung geht der Schirm im Prinzip zuerst als Kappe ohne Vorwartsfahrt auf. Erst
dann beginnt der Schirm nach vorne zu gleiten.

Das System kann sich nur entfalten, wenn die Leinen ihre ganze Lange erreicht haben.
Beim Original zieht der kleine Schirm den grof3en in einer Tasche verpackt aus dem
Rucksack des Springers. Diese kleine Tasche ist mit Gummiringen verschlossen, die
durch die Leinen von der Mitte aus versperrt werden. Wirft der Springer den kleinen
Schirm aus, entfalten sich zuerst die Leinen, die dabei Stick fur Stuck die Tasche
entriegeln, auf ihre volle Lange. Erst dann wird der Schirm aus der Tasche gezogen.
Wurde der Schirm sauber gepackt, ist es praktisch egal, wie er in die Tasche gestopft
wird.

Sicherheit

Kein Springer sollte jemals ohne einen Ortungspiepser auf die Reise geschickt werden.
Eine Sicherheitseinrichtung, die eine vorzeitige Offnung des Schirms am Flugzeug
absolut verhindert ist ebenfalls unabdingbar. Der Schirm wiirde sich sonst mit grof3er
Wahrscheinlichkeit am Leitwerk verhangen - mit katastrophalen Folgen!!!

Deshalb wird stets einen Art "Reif3leine” mit maximal 30 cm Lange am Flugzeug
befestigt. (Maurerschnur kann halten, muss aber nicht. Besser ist ein 12 mm breites
Kunststoffband mit etwa 10 cm Klettverschluss.) Bei der einen Methode bleibt die
Fernsteuerung eingeschaltet und ein Drahthaken an der Sicherheitsleine, der durch
Osen gefuhrt wird, verhindert, dass sich der Schirm zu friih 6ffnet.

Bei der anderen Methode steckt ein Kohlepin im Allerwertesten des Springers. Er
betatigt zwei Schalter (Redundanz!). Fallt der Springer vom Flugzeug ab, wird die
Anlage eingeschaltet.

Auf dem Markt werden Sets angeboten, die auf einer Platine Ortungspiepser und
Schalter enthalten. Sie sind teuer, aber sehr zu empfehlen, da der Pin die idealen MalRe
hat, um auch unter schwierigsten Bedingungen sicher auszulésen. Ich habe es mit
meiner Do schon erlebt, dass ein Springer nicht vom Pin wollte und wild baumelnd unter
dem Flugzeug hing. Stress lass nach!



Springer auf den Punkt gebracht !? von Michael Rogg
Tipps fur das Zielspringen mit Modell-Fallschirmspr ingern

Beim Zielspringen mit Modell-Fallschirmspringern steht der Springerpilot sieben Meter vom
Nullpunkt entfernt. Wie schwierig es ist, unter dieser MalRgabe bei wechselnden Platz- und
Wetterverhaltnissen die Scheibe zu treffen, zeigt ein Blick in die Ergebnislisten der
Wettbewerbe.

Auch ich habe in den letzten Jahren versucht, mich immer naher heranzuarbeiten. Getreu dem
Motto ,es gibt fur alles einen Grund®, habe ich meine Springe und (Fehl-!''') Landungen
analysiert und meine Schliisse daraus gezogen. Der folgende Aufsatz ist eine Zusammen-
fassung meiner Erfahrungen, ohne Anspruch auf Allgemeingtiltigkeit oder Vollstandigkeit.
Schliel3lich geht jeder Pilot auch beim Fallschirmspringen seinen individuellen Weg.

1 DIE TECHNIK

Mussen es Gelenkarme sein?

Genau wie bei den ,grof3en” Springern werden die Geschwindigkeit reguliert und die Kurven
gesteuert, indem die Hinterkante das Schirmes beid- bzw. einseitig nach unten gezogen
wird. Zurzeit werden dazu zwei verschiedene Arme eingesetzt: Abb. 1

A) Arme, die nur am Schultergelenk beweglich sind
und deren Ellbogengelenk fixiert ist (Abb. 1, links

Sie sind leicht und kostengtinstig aus verschiedenen
Werkstoffen herzustellen und haben sich im Dauer-

betrieb als aul3erst robust und zuverlassig erwiesen. —
Es genligen Servos mit ca. 80 Ncm Stellkraft. Nachteil .~ .
dieses Armtyps: der Steuerweg reicht nicht beiallen ... \
Schirmen aus, um den ganzen NN
Geschwindigkeitsbereich — N

auszuschopfen.

B) Gelenkarme, bei denen lber ein Hebelsystem Schul  ter- und Ellbogengelenk
bewegt werden (Abb.1, rechts).

Die Gelenkarme haben sich in den letzten Jahren zunehmend durchgesetzt. Sie bieten
einen deutlich gré3eren Steuerweg, der fir viele Schirme dringend bendétigt wird.
Gelenkarme sind jedoch sehr aufwéandig in der Herstellung und damit teuer! Es sollten
sinnvoller Weise Servos mit mindestens 80 Ncm Stellkraft, besser 130 Ncm, verwendet
werden.



Die Senderbelegung

Hier gibt es wohl so viele unterschiedliche Moglichkeiten wie Piloten. Da ich Flachenflieger
bin, bevorzuge ich eine Belegung, bei der das Steuern des Springers mit der eines Seglers

mit Querrudern und Stérklappen identisch ist.
Beide Funktionen liegen bei mir auf einem Kreuzkntippel. Das bedeutet:

Knlppel vorn: volle Fahrt
Knlppel hinten: Stall (,Storklappen ausgefahren®)
Knlppel links/rechts: Kurven

Wichtig ist, dass der Sender so programmiert wird, dass z. B. in der Stellung ,ganz vorne* +
».ganz rechts” der linke Arm den ganzen Weg vom oberen Anschlagspunkt bis zum unteren
Endpunkt zurticklegen kann, wobei der linke Arm ganz oben bleibt (Abb. 2). V-Leitwerks-
mischer lassen diesen extremen Ausschlag nicht unbedingt zu. Frei programmierbaren
Mischern ist deshalb der Vorzug zu geben. Werden notfalls zwei freie Mischer gekoppelt,
sollte die Sache funktionieren. Ich selbst verwende eine MC 24 und habe zu meinem
Erstaunen festgestellt, dass man zwei Mischer mit exakt derselben Bezeichnung (z.B. QR auf
K1) zweimal (!) verwenden, und so den Ausschlag auf das geforderte Mal3 bringen kann.

DIE IDEALE SENDEREINSTELLUNG

Springer von
vorne gesehen!

@ -

Kreuzknippel vorne Kreuzkniuppel vorne
und mittig: beide und rechts: rechter
Arme ganz oben. Arm ganz unten.

AulRerdem muss per Ruderwegbegrenzung sichergestellt sein, dass ein Servo einen Arm
nicht tber den oberen oder unteren mechanischen Endpunkt hinausziehen kann. 5



Nicht wenige Wettbewerbsspringer haben die Funktionen ,Fahrt* und ,Kurve* auf zwei
Kreuzknippel aufgeteilt, wobei dann die Geschwindigkeit tiber ,H6he* gesteuert wird.

Gleiten oder sinken?

Vom Segelfliegen gepragt, habe ich anfangs meine Bemuhungen um technische
Verbesserungen zu lange auf das Gleiten gelegt. Bei gegebenem Schirm eine Sackgasse,
wie sich bald herausstellen sollte. Denn: auf Grund seiner geringen Eigengeschwindigkeit
kann sich ein Springer, im Gegensatz zu Segelflugmodellen, haufig nicht gegen den
herrschenden Wind durchsetzen. Deshalb bleibt nichts anderes ubrig, als den Springer
stets recht nah am Zielpunkt zu halten und durch angepasstes Sinken auf den Punkt zu
steuern. Manche Wettbewerber passen die Flughthe an, indem sie mittels Stahlseil die
vorderen Tragegurte etwas nach unten ziehen...

Fur technische Verbesserungen gilt deshalb: nachdenken, wie sich das SINKEN
beeinflussen lasst.

Auch beim Einfliegen eines Springers muss ein guter Kompromiss zwischen extremem
Langsamflug (-> geringes Gewicht) und gutem Durchsetzungsvermogen bei Wind (->
hohere Flachenbelastung) gefunden werden.

2 DIE TAKTIK

2.1 Die Phasen des Zielsprungs

Wie allgemein bekannt ist, lernt der Mensch am besten durch Vergleich und
Wiederholung. Im Laufe der Zeit wurde mir klar, dass Zielsprtinge ,fur Kopf und Finger*
am ehesten ,vergleichbar* und ,wiederholbar* werden, wenn man sie in Abschnitte
unterteilt.

Folgende Unterteilung hat sich als recht nitzlich erwiesen:
1. Anflug zum Absetzpunkt

2. Freier Fall und Offnen

3. Anflug bis zum ,Punkt®

4. Anflug bis zum Eindrehen

5. Anflug auf den Zielpunkt

1. Anflug zum Absetzpunkt

Auch wenn man es auf den ersten Blick kaum glauben mag: der richtige Absetzpunkt ist
oft schon mehr als die halbe Miete. Stimmen Richtung und Entfernung in idealer Weise,
hat der Springerpilot kaum etwas anderes zu tun, als den Springer auf sich zu fliegen zu
lassen.

Die Richtung

ist dann perfekt gewahlt, wenn der Wind den Springer genau auf den Zielpunkt zudriften
lasst. Zwei Faktoren machen den Piloten hier das Leben schwer: erstens die Tatsache,
dass sich die Windrichtung mit zunehmender Hohe oft stark andert (hier ist ein feinflhliggr
und erfahrener Absetzpilot Gold wert) und zweitens die Windstarke.



Bei Abbildung 3 kommt der Wind in der H6he von links. Hier ist der Vorhaltewinkel mit
Sicherheitszugabe so grol3 zu wahlen, dass der Springer am Ende seines Fluges auf
jeden Fall eher ,im Wind“ und damit links des Piloten ankommt und sich auf keinen Fall
von rechts her gegen den Wind vorarbeiten muss. Bei entsprechend starkem Wind
wurde er das einfach nicht schaffen!

Saumen hohe Busche oder Baume den Flugplatz ist mit starken Verwirbelungen bis hin
zu umlaufenden Winden zu rechnen. Dann helfen ein gutes Reaktionsvermégen und das
notwendige Glick manchmal mehr, als die Theorie.

Die Windstarke

kann von Hohenmeter zu Hohenmeter extrem schwanken, vor allem, wenn der
Landeplatz in einer Senke oder auf einer Kuppe liegt. Wird in einer Senke gelandet, kann
der Wind auf den letzten Metern komplett ausbleiben. Bei Hugelkuppen wird in etwa 15
bis 50m H6he oft ein Duseneffekt splrbar, der den Springer einige Sekunden lang
mitreil3t. Die Luft fliel3t hier, &hnlich wie bei einem Profil, sehr schnell Giber eine Wdélbung.
Dann ist genaueste Beobachtung angesagt.

Absetzpunkt bei Windrichtung am Boden

Windrichtung am Boden

# Windrichtung in grolRer Hohe gemittelter Absetzpunkt .

Absetzpunkt mit Sicher- @ Pilot
heitsreserve fur Drift




Lassen es die Gelandeverhaltnisse zu, so wird bei starkem Wind besser ,zu weit vorne*
abgesetzt. Ist, was in der Praxis eher selten vorkommt, zu beftirchten, dass der Springer
den Zielpunkt nicht mehr erreicht, Schirm auf geringstes Sinken anbremsen und dem
Wind die Arbeit Gberlassen, sprich Springer herantreiben lassen. Ein auf volle Fahrt
geodffneter Schirm wirde den Platz nicht erreichen, da er im Verhaltnis zur Strecke, die er
noch zurticklegen kann, viel zu schnell sinkt.

Bei besonders starkem Wind kann es von Vorteil sein, den Springer nur auf die unbedingt
notwendige Hohe zu schleppen. Es gentgt, wenn nach den beiden im Wettbewerb
geforderten Vollkreisen gerade noch genug Zeit bleibt, um den Springer zum ,Punkt” zu
bringen.

Hat man sich verschatzt, oder hat der Wind wéhrend des Sprunges aufgefrischt, ist es
taktisch kluiger, auf einen Kreis zu verzichten, als das Risiko einzugehen, tUber den Platz
hinaus geblasen zu werden. Besteht die Gefahr, dass wegen auffrischender, starker Brise
der Springer weit ins Lee abgetrieben wird, Springer lange fallen lassen und Kappe stets
voll gedffnet gegen den Wind halten. Keinesfalls Kreise fliegen!

2. Freier Fall und Offnen

Wenn man den freien Fall ,tunen® will, kommt man an zahlreichen Probespriingen nicht
vorbei! Dreht sich der Springer grundsétzlich wie auf einem Teller in eine Richtung, obwohl
er sauber symmetrisch gebaut ist, kann man versuchen durch Bleizugabe
(Korperinnenseite) auf der gegentber liegenden Seite das Problem zu beheben.

Wippt die Puppe mit Kopf/Beinen stark auf und ab, oder Uberschlagt sich gar, liegt der
Schwerpunkt nicht an der richtigen Stelle. Vor allem bei Gelenkarmen ist die Puppe oft zu
kopflastig. Blei in den Beinen tut Not!

Fur das Offnen gilt: es wird selten zu spat gedffnet! Der Springer ist genauestens zu
beobachten. Zum Zeitpunkt der Schirméffnung muss er ruhig und sauber liegen. Viele
Puppen bendétigen einige Sekunden, bis sie ruhig auf inrem Luftpolster durch die Luft
gleiten.

Nervose Anfanger zahlen am besten in Ruhe laut bis drei, ehe sie 6ffnen.

Sollte der Schirm zum Offnen sehr lange brauchen, muss tberpriift werden, ob der
Hilfsschirm tatséchlich sehr schnell ausgeworfen wird. Hilfsschirm so packen, dass ein
betrachtlicher Teil der Verbindungsleine zum Hauptschirm nicht aufgewickelt ist,
Hilfsschirm evtl. mit nur zwei oder drei Umdrehungen in den Auswurflappen einrollen.
Offnet sich der Schirm einmal nicht innerhalb des Ublichen Zeitrahmens, beide Arme
kurzzeitig etwas nach unten bewegen. Das bringt fir gewo6hnlich sofort ,Bewegung* in die
Sache. In diesem Fall jedoch darauf achten, dass beim Entfalten der Kappe beide Arme
ganz oben am Anschlag stehen, damit beim OffnungsstoR die Mechanik geschont wird.



3. Anflug bis zum ,Punkt”

Was ist ,der Punkt“? Ich markiere mir nach meiner rdumlichen Vorstellung stets einen
Punkt am Himmel, von dem ab fur mich die hei3e Phase der Landung beginnt. ,Der
Punkt® befindet sich etwa 40 bis 60 m und meist in direkter Windrichtung vor mir. Bei
Seitenwind liegt er einige Grad ,in den Wind". Der Springer befindet sich am ,Punkt” in
etwa 40 m Hohe. Nach der Vollendung der im Wettbewerb geforderten Kreise werden
Distanz und Hohe so abgeglitten, dass sich der Springer moéglichst ruhig genau ,dem
Punkt® ndhert. Der ,,Punkt” hat fir das Eintrainieren des letzten Abschnittes enorme
Bedeutung,

Da er ein konstanter Ausgangspunkt ist, von dem sich die Landemandver in relativ engen
Grenzen wiederholen.

D)
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4. Anflug bis zum Eindrehen

- <
Bei Windstille kann der Springer ab
dem ,Punkt‘ angebremst und mit
gleichmafligem Sinken zum Zielpunkt ¢
geflogen werden. Die Landeeinteilung
der Flugzeuge in Gegenanflug,
Queranflug und Endanflug kann hier :; i
durchaus angewandt werden (Abb. 4a). Windrichtung
der ,Punkt’

Durch einen kleineren oder grofl3eren @ S

Schirm, Pfeil in Flugrichtung

C@D Pilot

Bogen kannman in aller Ruhe
Uberschissige.Hohe abbauen (Abb. 4b,

gestrichelte Linie).

Abb. 4a




Ab mittlerem Wind muss der Springer
zunachst einige Sekunden volle Fahrt
mit dem Wind abgleiten. Bei zu geringer
Eigenfahrt ware beim Eindrehen gegen

den Wind der Widerstand der Kappe zu x
grol3 und es ginge wertvolle Zeit verloren,

bis der Springerpuppe der Wind wieder

ins Gesicht blast. Hier ziehen es nicht

wenige gute Piloten vor, den ,Punkt* aul3er-

halb der direkten Windrichtung zu legen

und die letzten Meter vor dem Eindrehen

im spitzen Winkel zum Wind und

seitwarts driftend zurtick zu legen. Auf diese
Weise kann der Einfluss des Windes sehr

gut abgeschéatzt werden (Abb. 4c).

Y

Ty

&

Abb. 4c

Blast es sehr stark, aber auch konstant, kann es
durchaus verninftig sein, vom ,Punkt* weg
rickwarts driftend den Zielpunkt anzugehen
(Abb. 4d). Spatestens, wenn Hemd und Hose

des Piloten

im Wind flattern, ist dies die einzig

wahre Technik.

Abb. 4d
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5. Anflug auf den Zielpunkt

Gibt es Uber diese paar Meter tatsachlich noch etwas zu sagen?

Selbstverstandlich! Zunachst ist alles eine Frage des ,richtigen” Standpunkts! Manche
Piloten stellen sich gerne mit der Nase in den Wind, andere bevorzugen eine Stellung 90
Grad dazu. Der eine dreht notfalls gerne mal den Springer Giber seinem Kopf ein, der
andere kann den Springer nur von links vernlinftig steuern... Wichtig und richtig ist es
sicherlich, mit wechselnden Standpunkten zu tben und Erfahrung zu sammeln, sich im
Training vor allem auch auf seine ,schlechte” Seite zu konzentrieren, ehe man im
Wettbewerb durch auf3ere Umstéande dazu gezwungen wird.

Gewohnt man sich au3erdem an, mit seinen Zehenspitzen stets genau in Richtung
Zielpunkt zu zeigen, hat man im Eifer des Gefechtes durch einfaches Ausrichten des
Oberkdrpers schon mal die exakte Richtung gefunden.

Die Regeln schreiben bislang vor, dass der Springer am Schluss ein paar Meter gegen
den Wind fliegen muss und keinesfalls direkt aus einer Kurve heraus auf die Scheibe
geschleudert werden darf. Allein schon aufgrund des oft krassen Missverhaltnisses
zwischen Windgeschwindigkeit und Springergeschwindigkeit, ist man in der Praxis damit
zufrieden, wenn das Modell am Ende einige Sekunden stabil gegen den Wind fliegt.
Ob es sich dabei notfalls tber Grund riickwéarts bewegt, spielt keine Rolle.

Vor allem bei gemafigtem, absolut konstantem Wind ist es mir immer wieder passiert,
dass die Puppe uUber das Ziel hinausschoss, obwohl bis zur vorletzten Sekunde des
Fluges alles perfekt zu sein schien. Eine logische Erklarung ware, dass auf den letzten
zwei oder drei HOhenmetern die Windgeschwindigkeit rasant zurtickgeht. Nimmt der
Springer deshalb auch nur fur einen kurzen Moment Fahrt auf, schwingt selbst bei
promptem Anbremsen die Puppe wegen ihrer Massentragheit nach und setzt zu weit
entfernt auf.



Ein zweites, haufig zu beobachtendes Phanomen zeigt sich, wenn nach mehreren
Durchgangen der Wind ganz abflaut. Fir gewdhnlich schiel3en auch in dieser Situation die
Springer Uber den Zielpunkt hinaus. Jetzt kommt pl6tzlich die sonst kaum merkbare
Minimalfahrt zum Tragen und die Puppe lasst sich nicht mehr Gber dem Zielpunkt halten.
Eine Tatsache, auf die sich die wenigsten Wettbewerber innerlich einstellen kénnen.

Dies kann nur umgangen werden, indem man mit etwas mehr Fahrt als ,gewthnlich” den
Landeanflug angeht.

Alles verstanden? Dann wird es Zeit, zum Flugplatz zu fahren...

Anregungen und Kritik (und vielleicht auch Lob) bitte tber die Internetseite des MFC
Ettringen (www.mfc-ettringen.de) oder privat (rgkestrel@aol.com/) Tel. 08246 1422 an den
Autor.

Unendlich viel Springerspald wiinscht Euch

Michael Rogg, im Juli 2006
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Wie wird der Fallschirm gepackt?
von Udo Straub
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* aus einer alten Decke habe ich eine Packunterlage

» ein kleiner Sack mit Sand gefillt erleichtert das Packen
1 auch bei Wind

« der Springer wird auf dem Bach liegend gepackt. Die

Schirmdéffnung nach oben.

2 +Die Fangleinen liegen noch normal

3  Der Schirm wird zuerst hinten 1/3 eingeschlagen

4 . panach vome 1/3 eingeschlagen

« Die Fangleinen werden von den Tragegurten zum
5 Schirm gerichtet

14



10

« Jetzt die Fangleinen und Tragegurte auf den
Schirm legen.

* Die Fangleinen dann mit dem ersten Drittel des
Schirmes erneut einschlagen

* Nun das andere Drittel ebenfalls
einschlagen

» Den ganzen Pack in den Packsack legen uns
umzuklappen

 Die obere Halfte nochmals
umschlagen

15



* Die beiden Seitenteile des Packsackes werden
zusammengefihrt..

* Die obere Packlasche folgt

« zuletzt die untere Packlasche einfadeln und mit dem
Sicherungspin sichern

* Ggf. die Steuerleinen ein wenig herausziehen. Der Arm
muss bei gepackten Schirm voll beweglich sein.

» Danach die Ausldseschlaufe (Fernsteuerung einschalten)
einhangen.

* Den Hilfsschirm einfach zwischen dem Packsack
und der Ausloseleine klemmen.

* Die Leinen des Hilfsschirms ebenfalls unterklemmen

16



Hier die Auslosung
Ein 3mm
Stahldraht mit
Gewinde.
Wird mit einem
3mm Gabelkopf
durch eine
Kunststoff oder
Alu-
Vorrichtung
geschoben.
Die Vorrichtung
wird einfach unter
dem Kopf auf
die Oberseite
geschraubt.
Der Packsack wird
mit einer Schlaufe
an dem oberen
Lappen in die
Vorrichtung
gesteckt.

Ein Gummi
erzeugt den
notwendigen
Druck und zieht
gleichzeitig die
Beine nach hinten.
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Hier die gesamte
Anlenkung.
Starke Servos > 6kg
Zugkraft und 3mm
Gabelkdpfe auf 3mm
Gewindestange reichen
aus.

Der offengelegte
Empfanger. Dahinter der
Ortungspiepser. Rechts
der Schalter Ein/ Aus —
links der Summer fir den
Ortungspiepser.
Ganz unten die beiden
Endschalter flr EIN/
AUS.

Ich habe also zwel in
Reihe geschaltete
EIN/AUS- Schalter und
als Sicherheit den
SAFTY-PIN plus Elektro-
PIN.

Deshalb auch zwei Stifte
an der SEFTY-LINE ( Bild
rechts oben)
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Fachliteratur zum Thema

Neckar — Verlag GmbH, 78045 Villigen-Schwenningen
www.webshop.neckar-verlag.de
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Die Schlepper vom Dienst
von Michael Rogg

Diese Zeilen sind den unerlasslichen Schleppern - Mensch und Maschine - gewidmet. Es
geht um Abgassysteme und Aufnahmevorrichtungen, Flugelspannweiten und Fahrwerke,
Profile und Propeller, den Transport und selbstverstandlich um das Team.

Zuweilen wird dieser Begriff als Kurzform fur ,Toll, Ein Anderer Macht's.” interpretiert. In
unserem Fall ist nicht nur etwas Wahres daran, sondern es trifft den Nagel voll auf den
Kopf.

Die besten Springerambitionen blieben auf der Strecke (Piste), gabe es in den Vereinen
keine lieben Kollegen, die nicht nur bereit sind die Springerpuppen auf Hohe zu schleppen,
sondern auch noch geduldig den Anweisungen der Fallschirmspringerfans zu folgen.
Daruber hinaus fertigen sie fur die Springer Schleppmodelle an oder risten vorhandene
Flugzeuge zum Absetzen um. Im Namen aller Springer-Piloten sei all diesen lieben
Menschen deshalb hier zuerst einmal ein herzliches und riesiges Dankeschon
ausgesprochen!

Und jetzt gibt es Tipps, wie man die Sache auf Dauer verninftig angeht.

Es muss nicht immer Kaviar sein

In einer Zeit, da Uppig motorisierte Flugmodelle mit zwei Metern Spannweite oder mehr auf
unzahligen Flugplatzen zu Hause sind, sollte es kein Problem sein, eine fur den
Springertransport geeignete Maschine der ,Mittelklasse® zu finden.

Um Anregungen zu geben und dabei verschiedenste Interessen und Vorlieben zu
berucksichtigen, wurde eine Tabelle mit, wenn man so will, drei verschiedenen Typen von
Modellen zusammengestellt.

20



Stellvertretend fur auf Flugplatzen haufig zu findende (Baukasten-) Modelle, die mit wenig
Aufwand fur den Springertransport umgertstet wurden, gibt es Informationen zu einer
Bellanca Decathlon, Do 27, Jodel Robin und Piper PA18. In der mittleren Gruppe finden
sich mit einer Daisy, einem Hannibal und einer Charter drei Beispiele fur nach
modifizierten Bauplénen erstellte Schleppmodelle. In der dritten Kategorie ist von einem
OHA zu lesen - ein reines Zweckmodell, dessen Piloten Stein und Bein darauf schworen,
dass es das beste Absetzmodell ist, das es gibt.

Wem die hier vorgestellten Modelle zu klein oder zu profan sind, wird zugeben mussen,
dass es keines sonderlichen Aufwands bedarf, eine demontierbare Springeraufnahme (s.
u.) auch an grofReren Modellen vorzusehen. Ausgesprochene Grol3modelle verfuigen oft
Uber eine extrem niedrige Grundgeschwindigkeit. Ein 160er Boxermotor dirfte ob zwei
Kilogramm mehr oder weniger zu bewegendem Gewicht lediglich schmunzeln — wenn er
denn kénnte. Sowohl die tberschissige Motorkraft als auch die aul3erordentliche
Minimalgeschwindigkeit pradestinieren Grolimodelle auf jeden Fall fir den

Springertransport.
Pflichtenheft flr Schleppmaschinen

Die Gesamtauslegung des Modells sollte so sein, dass es bei gutmutigen
Flugeigenschaften etwas Ubermotorisiert ist. Spannweiten ab etwa zwei Meter sind ideal,
ebenso tragende oder dicke symmetrische Profile (Clark Y, NACA 2415, NACA 4415
usw.). Ein Springer wiegt fur gewohnlich zwischen 1,4 und 1,7 kg. Ein kritischer Blick auf
die Gesamttragflachenbelastung kann deshalb nicht schaden. Wie man weil3, ist eine
niedrige Flachenbelastung mit ausschlaggebend fir eine niedrige
Mindestfluggeschwindigkeit — eine absolut wiinschenswerte Eigenschatft flr
Absetzmaschinen. Hochdecker oder Schulterdecker mit einigen Grad V-Form lassen in
Punkto Eigenstabilitat um die Langsachse bekanntlich nichts zu winschen tbrig. Auch
das kommt unserem Einsatzzweck sehr entgegen. Um die Querachse ist ebenfalls ein
hohes Mal3 an Eigenstabilitdt sehr gefragt. Dies wird durch ordentliche
Hohenleitwerksabmessungen und einen grof3en Leitwerkshebelarm erreicht.

Die Springer kbnnen nicht immer so angebracht werden, dass sie die Lage des
Schwerpunkts nicht beeinflussen. Bei vielen Modellen erzwingt die Fahrwerkskonstruktion
eine Aufhangung hinter dem Schwerpunkt. Die Flugzeuge mussen deshalb etwas
kopflastig ausgewogen werden.
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Storchenbeine sind nicht zwingend vorgeschrieben, aber von Vorteil. Je héher das Fahrwerk
ist, desto bandscheibenfreundlicher lassen sich die Springer unterschnallen. Wann ist die
Fahrwerkshéhe gerade noch ausreichend? Schnallen Sie den oder die Springer unter den
Rumpf und stellen Sie das Modell auf glatten, ebenen Grund. Sind an der engsten Stelle
noch zwei Fingerbreiten Luft, geht die Sache in Ordnung. Das ist z. B. bei meiner Do 27 beim
hinteren Springer der Fall. Auf einer Graspiste wird beim Rollen zwar der Eindruck erweckt,
dass der Springer mit den Kniescheiben die Wiese umpflugt, bislang hatte aber keiner meiner
Fluggaste auch nur Grasflecken auf dem Springerkombi.

Das Fahrwerk muss robust und hart im -
Nehmen sein. GFK-Fahrwerke der Firma
KHK sind bei den Schlepppiloten auf3erst
beliebt. Bei Baukastenmodellen erzwingt
die erhohte Zuladung oft eine hartere
Federung. Dann muss mit zusatzlichen
oder dickeren Stahldréhten bzw. Spiral-
federn nachgebessert werden. Kommen
Springerhénde oder Leinen dem Rad s
ehr nahe, sollte man an der Fahrwerks-
schwinge einen Abweiser anbringen.

Dampf ist wichtig, aber nicht alles. Eine Wilga mit 2,2 m Spannweite, tragendem Profil, 35
ccm OS BGX und Resonanzrohr aus unserem Verein liel3 sich von den kleinen Passagieren
in keinster Weise beeindrucken. Sie klettert (e — leider) wirklich hervorragend. Ideal sind
zweifelsohne Resonanzrohre mit einem Auslass am hinteren Ende, die in einem Tunnel im
Rumpfinneren verlegt sind. Die Abgase treten dann hinter der Aul3enlast ins Freie, der
Springer behélt eine ,weil3e Weste“. Wer einen Benzinmotor mit Topfschallddmpfer
verwendet, muss versuchen die Abgase zur Seite zu leiten. Sonst sieht der arme Springer
schon nach einer Handvoll Transporte aus wie ein Aviateur, der ein Flugzeug mit
Umlaufmotor pilotiert hat. Oliger Auswurf von Methanolmotoren darf sich keinesfalls auf dem
Springer ansammeln. Die verwendeten Kriechdle perlen nicht wie Wasser auf den
verwendeten Geweben ab, sondern dringen in sie ein und setzen sich fest. Uber kurz oder
lang wirde der Fallschirm verkleben, das teure Stlick ware ruiniert.

Wer fliegen kann, hat auch viel Erfahrung mit Propellern. Bitte einfach daran denken, dass es
stets mit Volllast nach oben geht und von den unerlasslichen Luftquirls gentigend Leisetreter
auf dem Markt sind. Acht oder zehn Zoll Steigung sind fir unseren Zweck ideal.

Grundsatzliche Uberlegungen zu Springeraufnahmen

Die Springeraufnahme hat die Aufgabe, den kleinen Passagier wéhrend des Transports
sicher zu fixieren und ihn schliel3lich ebenso zuverlassig fur den freien Fall zu entlassen.
Weder Motorvibrationen noch heftige Schlage beim Rollen oder abrupte Flugmanéver durfen
ein Verrutschen des Springers zur Folge haben. Was folgt daraus im Detail? 22
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Generell gilt: Bei der Gestaltung der Halterungen und Verschlisse darf man seiner Phantasie
freien Lauf lassen. Es sollte sich jedoch nach menschlichem Ermessen keine Leine oder
Antenne in irgendeiner Weise verhaken kénnen.

Das Kastchen

Eine der grof3ten Gefahren fur die Schleppmaschine stellt ein sich vorzeitig 6ffnender
Schirm dar. Puppe oder Packsack sind deshalb mit entsprechenden
Sicherheitseinrichtungen ausgestattet (vgl. Berichte 1 und 2). Ein kleines Kastchen an der
Schleppmaschine (Mal3e siehe Zeichnung) ist ein weiterer wichtiger Beitrag zur Sicherheit.
Es umschliel3t den Packsack eng, aber ohne ihn einzuklemmen. Sollte sich durch
Vibrationen oder sonstige Ursachen einmal ein Lappen des Packsacks l6sen o. &.,
verhindert das Kastchen, dass sich die Fallschirmkappe im Luftstrom des Propellers
entfaltet.

Befestigungsmadglichkeit fiir die Reil3leine

Am hinteren Ende des Kastchens muss eine kraftige, gut zugangliche Ose oder Schlaufe
fur die Befestigung der Reil3leine vorhanden sein. Zum Ein- und Aushangen von Reil3leinen
wird fast ausnahmslos eine der folgenden Techniken angewendet: man fadelt eine Schlaufe
ein, benutzt einen Karabinerhaken oder Klettverschluss.

Gurt oder Gummi

Haltegurte oder -gummis haben die Aufgabe, den Springer sicher zu fixieren. Was
passieren kann, wenn 1,5 kg an einem Bein hinter dem Schwerpunkt unter der
Schleppmaschine baumeln, kann man sich leicht ausmalen.

Ein breiter, stramm sitzender Gurt, der den Brustkorb der Puppe direkt unter den Achseln
umfasst hat sich gut bewahrt. Da man nie ganz perfekt gleich packen kann, tragt allein
schon der Packsack immer etwas unterschiedlich auf. Au3erdem haben nicht alle
Springerpuppen das gleiche Mal3. Deshalb muss man entweder fir einen flexiblen Gurt
sorgen (z. B. Hosentragermaterial) oder den Verschluss eines Ledergurts anpassungsfahig
gestalten. Eine Kombination aus Schlisselring, Haushaltsgummis und Drahtdse leistet dabei
gute Dienste. Der Einsatz von Klettverschluss ist auch immer eine Uberlegung wert.

Die Verwendung von zwei breiten Gummiringen hat sich ebenfalls ausgezeichnet bewéhrt.
Sie werden auf einer Seite im Abstand von einigen Zentimetern durch Osen oder Schlaufen
gezogen und auf der Verschlussseite mit einem kraftigen Kabelbinder oder kleinen
Schlusselring zusammengefasst.

Verriegelung

Der Verriegelungsmechanismus muss gut zuganglich und solide konstruiert sein. Ehe Sie
ein Servo dafur auswahlen bedenken Sie bitte, dass ordentlich Zug auf dem Riegel lasten
wird und es sehr unangenehm sein kann, mit nur einem Springer auf einer Seite des
Rumpfes zu landen.

In der Praxis sehr bewahrt haben sich Mechanismen, die Uber die Fernsteuerung lediglich
auf Zug gedoffnet werden. Das Schliel3en tibernimmt eine Spiralfeder. Ein handelsublicher
Kabinenhaubenverschluss leistet hier gute Dienste.

24



Wer etwas mehr Zeit und Aufwand investieren méchte, kann sich einen L-férmigen Riegel
basteln. Die L-Form entlastet das Servo in besonderer Weise, da der Hebelarm, der
verriegelt, deutlich langer ist, als der Hebelarm an dem der Gurt eingehangt wird.

Als ,,Gestange*” wird flexibler Bowdenzug oder Stahlseil verwendet. So kann der Springer-
Pilot sein Modell jederzeit einhdngen, ohne dass der Pilot der Absetzmaschine standig dabei
sein muss.

Aufnahme fir einen einzelnen Passagier

Ist ein Modell von Anfang an flr den Transport eines einzelnen Springers vorgesehen, gibt es
wohl keinen verninftigen Grund es nicht schon beim Bau mit einer permanenten
Springeraufnahme auszustatten. Dazu wird in die Rumpfunterseite kleines Kéastchen
eingelassen (Mal3e siehe Zeichnung). Der Springer sollte natirlich moglichst in der Nahe des
Schwerpunktes seinen Platz finden. Achten Sie jedoch darauf, dass sich keine Leinen am
Fahrwerk verfangen kdnnen. Auch wenn sie zunachst Bauchweh dabei haben: manchmal ist
es besser, den Springer mit dem Kopf in Richtung Leitwerk unterzuschnallen.

Wird ein Flugzeug nur gelegentlich zum Absetzen eingesetzt, sieht man eine
Befestigungsmaglichkeit fir ein abnehmbares Kastchen vor. In diesem Fall werden in den
Rumpf einfach zwei Einschlagmuttern eingeharzt.

Zwei oder mehr Springer sollen mit

Da stellt sich zunachst die grundsatzliche Frage, ob die beiden langs des Rumpfes oder in
Richtung der Tragflachen verteilt werden sollen. Eine Do 27 mit 2,7 m Spannweite hat
genugend Langsstabilitat, um die Puppen problemlos unter dem Rumpf zu transportieren. Sie
reagiert auf die Schwerpunktverschiebungen nach dem Absetzen eines Springers aulierst
gutmutig. Wenn nur der vordere Platz belegt ist, halt sich die Kopflastigkeit in Grenzen und
lasst sich mit wenigen Zacken HOhe ausgleichen. Ist das Modell etwas kopflastig
ausgewogen, hat man selbst dann keine ernsthaften Probleme, wenn nur in der hinteren
Aufnahme ein Springer transportiert wird. (Selbstverstandlich wird bei einem Einzelschlepp
stets der vordere Platz belegt.) Unterschétzen Sie den Stirnwiderstand von
Springeraufnahmen nicht. Halten Sie die Stirnseiten aller Halterungen so klein wie moglich.
Gestalten Sie Stirnseiten stets rund.

Die Alternative zur Langsachse des Rumpfes ist die Querachse der Tragflachen.

Hier stellt sich zunachst die Frage ob Streben vorhanden sind und ob man die
Springeraufnahmen daran befestigen méchte. Vor allem wenn die Streben aus Stahlrohren
gefertigt sind, wie bei der 3-Meter-Version der Decathlon, steht einer Befestigung an ihnen
nichts entgegen. Ich personlich ziehe eine Aufhangung an Raumpfauslegern vor. Dabei
werden die Aufnahmen an zwei Kohlestangen (@ 8 mm) oder Kohlerohren (& 10 mm) in
maoglichst geringem Abstand zum Rumpf fixiert. Die Rohre oder Stangen schiebt man quer
durch den Rumpf. In die Kohlerohre werden an besonders belasteten Stellen, wie dem
Ubergang in den Rumpf, kurze Buchenholzstiicke eingeklebt. Karosseriesplinte aus dem RC-
Car-Bereich sind ein probates Mittel wenn es um die Fixierung der Kohletrager geht.

Hat man Uppig Motorleistung, kann zeitgleich mit den Springern an den Auslegern eine 25
weitere Puppe unter dem Rumpf mitgenommen werden.



Standards

Durch das in Wettbewerben des DMFV nach wie vor gultige Gewichtslimit von 1,7 Kilogramm
haben die allermeisten Springer eine vergleichbare ,Standardgrof3e”. Sie kdnnen also sicher
sein, dass Sie fremde Springer problemlos transportieren konnen, wenn lhr
Transportkastchen die in der Zeichnung angegebenen Mal3e hat und wenn man die Reil3leine
ohne Aufwand wechseln kann. Es lohnt sich sicherlich auch, innerhalb eines Vereins
Standards zu vereinbaren. Dann kann eine Springeraufnahme problemlos von Modell zu
Modell wandern.

Fliegen — Safety First

Der Transport und das Absetzen sind von jedem halbwegs versierten Piloten leicht zu
bewaltigen. Damit Sie vor unnétigen herben Rickschlagen definitiv verschont bleiben, seien
hier noch ein paar grundlegende Dinge kurz erwahnt.

Bis man die Grenzen des sicheren Fliegens ausgelotet hat, empfiehlt es sich, das Modell
beim Rollen ganz sauber mit Seitenruder gerade zu halten. Bei Seitenwind ist nach Bedarf
mit etwas Querruder vorzuhalten. Nutzen Sie die gesamte Lange der Startbahn. Lassen Sie
das Modell moglichst viel Fahrt aufnehmen. Es muss am Ende von selbst abheben und flach
steigen.

Durch die Aul3enlasten haben sich die aerodynamischen Eigenschaften Ihres Modells in
mehrfacher Hinsicht verschlechtert. Die héhere Tragflachenbelastung bedingt eine hohere
Minimalgeschwindigkeit. Anders herum formuliert: Der Stromungsabriss kommt eine ganze
Ecke friher. Springer und Aufnahme haben eine deutlich spirbare Bremswirkung. Dieser
Effekt tritt eben gerade dann auf, wenn sie mehr Fahrt brauchen. Landeklappen erhéhen
nicht nur den Auftrieb, auch sie haben eine deutliche Bremswirkung. Verzichten Sie aus
Sicherheitsgriinden deshalb zunachst auf die Landeklappen und erfliegen Sie spéater die
optimale Einstellung peu a peu. Vergessen sie nicht, dass Sie letztendlich bei einer
vollgeladenen Maschine (viel) mehr Masse als zuvor in Bewegung setzen oder abfangen
missen. Ein satter Ruderdruck ist notwendig — wieder ein gute Argument fur viel Fahrt.
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Zwei Springer wurden abgesetzt

Absetzen

Verstandigen Sie sich rechtzeitig mit Inrem Springer-Piloten Gber den Absetzpunkt.

Tipps, wie man ihn auch unter ungunstigen Umsténden sinnvoll wahlt, finden sie in unserem
Download ....

Das Absetzflugzeug sollte in den letzten zehn oder mehr Sekunden exakt gegen den Wind
fliegen und keine Richtungskorrektur mehr vornehmen mussen. Nehmen Sie das Gas
langsam und kontinuierlich heraus und lassen sie die Maschine Fahrt abbauen. Der Springer-
Pilot sollte etwa drei Sekunden vor dem Erreichen des Absetzpunkts eine laute und deutliche
Anweisung geben.

Im Idealfall fliegt das Flugzeug zum Zeitpunkt des Absetzens gerade noch so schnell, dass
Sie es mit einer Hand sauber aussteuern kdnnen, ohne dass gleich mit einem
Strémungsabriss gerechnet werden muss.

Da der Springer in grof3er Hohe und im Schatten des Flugzeugs oder Dunst nicht so einfach
auszumachen ist, wird das Absetzen mit einem nachhaltigen ,Weg!!!* bestétigt. Sieht man
den Springer tatsachlich einmal nicht, z&hlt der Springerpilot in Ruhe bis Drei und 6ffnet dann
den Schirm.

Je mehr Geschwindigkeit ein Flugzeug im Moment des Absetzens hat, desto mehr Probleme
gibt es im freien Fall. Es dauert viel langer, bis sich die Puppe stabilisiert. Eine in rasanter
Vorwartsfahrt abgesetzte Puppe hért manchmal nicht mehr auf, sich zu Uberschlagen. Dann
verheddern sich beim Offnen Korperteile in den Leinen usw.

Gut, das ware auf die Dauer eine Moglichkeit, einen eventuell lastigen Springerfan
loszuwerden, aber wir sind doch ein Team, nicht wahr?
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Die Aerodynamik des Fllgelschirms
von Hartmut Buch und Dipl.Phys. Norbert Lucke

Auch bei den Modellfallschirmspringern bestimmen die rechteckigen Stauluftgleit-
fallschirme das Bild der Sprung-/ Modellfluggelande. Ihre Besonderheiten bestehen vor
allem in ihrer hohen Fluggeschwindigkeit bei geringem Sinken sowie in ihrer hervor-
ragenden Mandvrierfahigkeit noch im Landevorgang. Die Grundlage dafur bilden die
spezifischen aerodynamischen Vorgange an der Kappe des Stauluftgleiters.

FLIEGER - REVUE veroffentlichte bereits in den Heften 6 und 7 / 1984 einen aus-
fuhrlichen Beitrag zur Aerodynamik des Flugelschirms. Dieses Grundwissen Uber unsere
Fallschirme sollte jeder Modellfallschirmspringer kennen.

Eigentlich dirfte jedem Fallschirmspringer klar sein, dass die Stauluftgleitfallschirme voéllig
andere aerodynamische Eigenschaften besitzen als die Rundkappengleitfallschirme.
Deshalb werden auch nur jene Sportler in einem vertretbaren Zeitraum mit ihnen zu hohen
Leistungen gelangen, die sich grindlich mit der Theorie vertraut gemacht haben.
Mangelnde Kenntnis der Spezifik des Fligelschirms kann sogar zu Unfallen fihren. Selbst
erfahrene Springer, die in Bodennahe einen Uberzogenen Flugzustand herbeifiihrten oder
mit zu hoher Fluggeschwindigkeit bei der Landung aufkamen, waren davon betroffen.
Dabei bietet der Flugelschirm bei richtiger Handhabung ein hohes Maf3 an Sicherheit und
gestaltet vor allem den Landevorgang wesentlich ,sanfter" als eine Rundkappe.

Und diese Aerodynamischen Grundlagen sind auch auf die Modellfallschirme Ubertragbar.

Fallschirme — Widerstandskorper

Der klassische Fallschirm war ein idealer Widerstandskorper, denn grofR3er Widerstand
garantierte relativ langsames Sinken und sichere Landungen.

Die konkav, nach innen gekriimmte Flache, also die Form der Hohlkugel, ist bekanntlich
am besten dazu geeignet, einen entsprechend grol3en Widerstand zu erzeugen. Die
Rundkappe wird von der Luft auf3en und innen umstromt, und der Widerstand entsteht
durch einen Uberdruck innerhalb und einen Unterdruck oberhalb der Kappe. Der so
erzeugte Widerstand sicherte beispielsweise an dem sowjetischen Luftlandefallschirm D-1,
der eine Kappenflache von 82 m2 (1) aufwies, bei einer Masse des Springers von 80 kg
eine Sinkgeschwindigkeit von 5 m/s. Nehmen wir nun den modernen Flugelschirm. Der
Seifenhennersdorfer RL-10 besitzt eine Kappenflache von nur 21 m2, doch betragt die
mittlere Sinkgeschwindigkeit lediglich 3 m/s bei 100 kg (Gleitverhaltnis 1:3). Trotz
drastischer Verringerung der Kappenflache wird also ein fast doppelt so hoher Wirkungs-
grad erreicht. Ohne auf die vielen Fallschirmformen einzugehen, die zwischen der
traditionellen Rundkappe, fur die wir den D-1 als Beispiel nannten, und dem modernen
Sportfallschirm liegen, wollen wir nun betrachten, wie die erstaunlichen Verbesserungen
zustande kamen, die sich selbstverstandlich nicht nur im geringen Sinken ausdrticken.
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Fallschirm oder Fltgel?

Waéhrend die Konstrukteure bei der Entwicklung der herkdbmmlichen Typen stets bestrebt
waren, einen hohen Widerstand zu erzeugen, mussten sie bei der Schaffung des
Fliigelschirmes einen anderen Weg gehen. Um eine moglichst hohe Vorwértsgeschwindig-
keit zu gewahrleisten, darf der Fliigel nur einen geringen Stirnwiderstand besitzen.
Gleichzeitig muss am Flugel ein Auftrieb erzeugt werden, der eine geringe Sink-
geschwindigkeit des Systems Fallschirmkappe Springer ermaoglicht.

Die Schopfer der ersten Fligelschirme brauchten sich - vom Prinzip der Entstehung des
Auftriebes aus betrachtet - nichts Neues einfallen zu lassen. Sie konnten bei den
Flugzeugkonstrukteuren Anleihen aufnehmen und fanden in der Aerodynamik des
Tragflugels die Grundlagen fir die neuen Schirme. Das grof3e Problem bestand allerdings
darin, dass der Fallschirm erst nach dem Absprung mit dem Offnungsvorgang jene Form
erhalt, die seine Funktionsfahigkeit sichert. Diese Besonderheit des Luftfahrtgerates
Fallschirm machte es den Konstrukteuren schwer, denn nach wie vor musste das ganze
System vor jeden Einsatz in einem Tornister untergebracht werden, und somit kam wieder
nur ein flexibles Material, also ein Gewebe, in Frage. Sollte jedoch der neue Fallschirm
erstmals ein auftriebserzeugendes Luftfahrtgerat werden, dann muss er nach der Offnung
ein Flagelprofil (Querschnitt durch den Flugel) besitzen, denn nur mittels des
entsprechenden Profils war die Erzeugung von Auftrieb maoglich.

Strémungsverhaltnisse an Fallschirmkappen
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Die ersten Rechteckgleiterentwicklungen besal3en bereits ein Profil, verwirklicht durch eine
einzelne gewdlbte Stoffflache. Wir hatten es hier also mit einem sehr diinnen Profil zu tun,
das in einem begrenzten Anstellwinkelbereich (Anstellwinkel: Winkel zwischen Profilsehne
und Anblasrichtung) auch einen ausreichend gro3en Auftrieb lieferte. Bestimmte, von
dieser Profilform und dem Fligel abhéangige Eigenschaften wie geringer Anstellwinkel-
bereich und mangelnde Stabilitdt im Langsamflug lie3en eine Reihe von Wiinschen offen.
Mit einem solchen Profil war der steuerbare Rechteck-Fallschirm offensichtlich nicht zu
realisieren. Erst mit der Entwicklung des druckaufgeblasenen Fligelschirms, der eine
obere und eine untere Flache sowie durch Rippen gebildete Kammern besitzt, war die
Losung fur ein Gerat gefunden, mit dem die Forderungen der Sportspringer erfullt werden
konnten. Dieser Fligel besal3 einen grol3en Anstellwinkelbereich, hohen Eigenvortrieb bei
geringem Sinken, gute Steuerbarkeit und Stabilitat, besonders in Bezug auf das
Abbremsen der Vorwartsgeschwindigkeit.

Die Luftfillung der Kammern nach dem Offnungsvorgang lasst ein relativ dickes,
unsymmetrisches Profil mit konkaver Unterseite entstehen. Ahnliche Profile fanden in den
zwanziger Jahren bei einigen langsamfliegenden Motorflugzeugen und bei Schulgleitern
Verwendung. Diese dicken Profile haben die Eigenschaft, dass sie bei geringer
Fluggeschwindigkeit in einem gro3en An-stellwinkelbereich geflogen werden kénnen. Nun
ist aber der Flugelschirm nicht starr, sondern flexibel, und auRerdem fehlt die Profilnase,
jener Punkt also - er wird auch Staupunkt genannt -, an dem sich die anstromende Luft
teilt. Die Fallschirmkonstrukteure jedoch erbrachten den Nachweis dass es auch ohne ihn
gent.

Die Profilnase des Fligelschirms wird nach der Fullung der Kammern durch den Stau der
Luft gebildet. So entsteht hier der Staupunkt, von dem aus die Luft das Profil unten und
oben umstréomt. Die Stromungsvorgange, die sich nun an der Kappe abspielen (Abb. 3),
unterscheiden sich im Prinzip nicht vor denen am starren Tragfllgel.
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Das Profil macht's mdglich

Obwohl das Profil des Fligelschirmes vorn offen ist und damit auch Stromungsvorgange
zwischen innerer und aul3erer Kappenflache eine bestimmte Rolle spielen, bericksichtigen
wir diese Besonderheit hier erst einmal nicht, da sie von untergeordneter Bedeutung ist.
Die Luft zwischen den Kappenflachen hat die Aufgabe, dem flexiblen Fligel sein
charakteristisches Profil zu geben.

Am Staupunkt teilt sich die anstromende Luft. Auf Grund der Profilform haben die
Luftmolekulle auf der Oberseite einen langeren Weg zurtickzulegen als die auf der
Unterseite. Deshalb ist die Geschwindigkeit und damit der dynamische Druck auf der
Oberseite grol3er als auf der Unterseite des Profils. Folglich ist auch der statische Druck
auf der Oberseite kleiner als auf der Unterseite. Es wirkt somit eine Druckdifferenz von
unten nach oben (Abb. 5), die, multipliziert mit der Flache, auf die sie wirkt, eine nach
oben gerichtete Kraft ergibt (die theoretischen Erklarungen daftr finden wir im
Stetigkeitsgesetz und im Bemoullischen Gesetz).

Die Profiloberseite eines Flugels tragt mit inrem Druck etwa zu zwei Dritteln zur
Entstehung der auftriebserzeugenden Druckdifferenz bei. Genau wie beim Flugzeug hangt
das Fliegen also auch beim Flugelschirm nicht so sehr vom Druck unterhalb, sondern vom
Unterdruck und der damit verbundenen Sogwirkung oberhalb des Fligels ab.

Die Profilform stellt selbstverstand-
lich nur eine Einflussgrof3e des
Auftriebes dar, sie ist jedoch der
Ausgangspunkt, da ganz bestimmte
Profilformen ganz bestimmte Eigen-
schaften besitzen. Wir erwahnten
bereits das dinne Profil der ersten
Fligelschirme, das nur durch eine
einzige Bahn gebildet wurde. Der
geringe Bereich, in dem bei diesem
Profil der Anstellwinkel verandert
werden kann, machte sie fur das
Zielspringen ungeeignet, schrankt Abb. 5 - Druckverteilung
doch der. geringe Anstellwinkel-
bereich die Mdglichkeit ein, die
Vorwartsgeschwindigkeit abzu-
bremsen und bei verringerter Geschwindigkeit wirksame, stabile Steuermandver
auszufuhren. Zu schnell erreichte dieser Fligel den kritischen Anstellwinkel, jenen
Bereich, bei dem die Stromung abzureif3en beginnt (wir kommen. Noch auf die dabei
entstehenden aerodynamischen Verhaltnisse zu sprechen).
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Gesucht und gefunden

Die theoretischen und praktischen Erkenntnisse mit diesen ersten Typen zeigten den
Konstrukteuren eindeutig, welche Profilform flir das Zielspringen gunstiger war, ndmlich
das dicke Profil, dessen grundsatzliche Eigenschaften wir bereits genannt hatten. Als mit
dem druckaufgeblasenen Fallschirm die konstruktive Losung dafir gefunden war, wurden
bei den Herstellern zunéchst eine ganze Reihe von dicken Profilen im Windkanal und bei
Sprungen mit Prototypen auf ihre Eignung getestet, ehe schliel3lich das geeigneteste Profi!
gefunden worden war. Es stellte den gunstigsten Kompromiss zwischen den
verschiedenen Anforderungen dar, denn stets sind es mehrere, zum Teil einander
widersprechende Eigenschaften, die miteinander in Einklang gebracht werden mussen. So
hat ein diinneres Profi! zwar den Vorteil, dass es schneller ist und damit die Gleitzahl
erhdht werden kann, jedoch besitzt es ungunstige Eigenschaften im Langsamflug. Es ware
auch moglich gewesen, dem Flugelschirm ein dickeres Profil zu geben als es die gegen-
wartigen Typen besitzen, das jedoch ware bei guten Langsamflugeigenschaften auf
Kosten der Gleitzahl gegangen.

Die Stromungsversuche mit dem druckaufgeblasenen Flugelschirm erbrachten auch ein
klares Bild dartiber, wie sich die Stromung innerhalb der Kammern verhalt. Die Luft stromt
in die Kammern ein, staut sich und wird verwirbelt. Ein Teil der einstrémenden Luft flief3t
vorn, an der Unterseite der Offnung, wieder ab. Bei der Verwendung von teilweise luft-
durchlassigem Material fur die Gewebebahnen der Oberkappe und der Unterkappe tritt
aul3erdem ein gewisser Anteil der in den Kammern gestauten Luft durch das Kappen-
gewebe hindurch und beeinflusst die Umstrémung des Profils. Innerhalb der Kammern
besteht selbstverstandlich ein héherer Druck als aul3erhalb der Kappe; das garantiert
schlief3lich die gewiinschte Profilform. Obwohl die notwendige Luftfullung des Fligels und
die dabei auftretende Zirkulation von innen nach auf3en eine Besonderheit darstellen, ist
die Umstromung des Flugelschirmprofils in ihrem Wesen nichts anderes als die des
starren Tragflugels.

Wir haben nun die Profilform als wichtige Einflussgrof3e des Auftriebes kennen gelernt
Sie ist aber nicht die einzige. Weitere Faktoren sind die Stromungsgeschwindigkeit
(Staudruck) der Anstellwinkel des Profils und die Flugelflache. Vereinfacht ausgedriickt,
kann beispielsweise durch Erh6hung der Kappenflache in bestimmten Grenzen der
Auftrieb vergroé3ert werden. Allerdings produziert der Fligelschirm nicht nur Auftrieb,
sondern auch Widerstand, und zwar eine ganze Menge. Das relativ dicke Profit, das sich
fur den Flugelschirm als giinstig erwiesen hat, besitzt einen grof3en Anstellwinkelbereich,
auf den die guten Steuereigenschaften und die hohe Stabilitat auch wahrend des
Langsamfluges zuriickzufiihren sind. Mit der Anderung des Anstellwinkels beim Herunter-
ziehen oder Nachlassen der Steuerknebel verandert sich auch das Verhéltnis zwischen
Auftrieb und Widerstand. Dieses Verhaltnis wird in der Luftfahrt bekanntlich durch den
Auftriebsbeiwert (ca.) und den Widerstandsbeiwert (cw) ausgedrickt. Das sind zwei
dimensionslose Grol3en, die jeweils fur verschiedene Anstellwinkel im Windkanal ermittelt
werden. Die an unserem Flugelschirm auftretenden Widerstdnde unterscheiden sich in
ihren Entstehungsursachen ebenfalls nicht vom starren Fligel. Allerdings sind die
Reaktionen vollig anders.
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Turbulenz dominiert

Nehmen wir als erstes den Reibungswiderstand, der durch eine gewisse Zahigkeit der
Luft und nattrlich durch die Oberflachenbeschaffenheit (Rauhigkeit) entsteht. Diese
Zahigkeit bedingt ein Anhaften der Luftteilchen unmittelbar an der umstromten
Kdrperoberflache. Die Stromungsgeschwindigkeit ist hier gleich Null, und diese
Schicht bremst die Teilchen der nachsten Schicht. Das setzt sich so lange fort, bis an
einer bestimmten Stelle die Luftteilchen die Geschwindigkeit der freien Strdomung
erreicht haben.

Den Bereich, in dem die Geschwindigkeit von Null auf die Geschwindigkeit der freien
Stromung anwachst, nennt man Grenzschicht. Sie misst nur wenige Millimeter, und
die darin auftretenden Reibungskrafte besitzen eine grof3e Bedeutung. Bei Verwirbel-
ungen innerhalb der Grenzschicht sprechen wir von turbulenter Grenzschicht. Ist die
Stromung unverwirbelt, haben wir es mit laminarer Grenzschicht zu tun. Am Tragfllgel
entstehen stets beide Grenzschichtarten, laminare im vorderen, turbulente im hinteren
Abschnitt. Ganz allgemein kann man feststellen, dass der laminare Bereich an
unserem flexiblen Fliigel sehr klein ist, die turbulente Grenzschicht tberwiegt. Wir
haben es mit einem extremen Turbulenzprofil zu tun.

Zwar besitzt die laminare Grenzschicht den Vorzug, dass ihr Reibungswiderstand
wesentlich geringer als der der turbulenten ist (deshalb strebt man bei Segelflug-
zeugen einen grol3en laminaren Bereich an), doch es sind auch Nachteile damit
verbunden. Die laminaminare Grenzschicht I6st sich bei hoherem Anstellwinkel
schneller vom Profil ab als die turbulente, da letzterer die Fahigkeit innewohnt, aus der
freien Strémung Energie aufzunehmen. Diese Eigenschaft tragt dazu bei, dass der
Fltiigelschirm in einem grol3en Anstellwinkelbereich Auftrieb liefert.

Der Widerstand unseres Profils wird jedoch nicht nur von Reibungskraften, sondern
auch vom Druckwiderstand bestimmt. Er unterteilt sich wiederum in den Form- und in
den induzierten Widerstand.

Betrachten wir zuerst den Formwiderstand.

laminare Grenzschicht
turbulente Grenzschicht

—

/ Umschlagpunkt

Abb.6
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Ganz schoner Wirbel

Nicht nur die klassische Fallschirmkappe erzeugt bei ihnrer Umstromung Wirbel, sondern
auch die aerodynamisch gestaltete Kappe des Fligelschirms. Die daran auftretenden
Verwirbelungen sind abhéngig von Gré3e und Form des Profils und dem jeweiligen
Anstellwinkel, denn alle Faktoren zusammen tragen zu einem geschlossenen Wirbelsystem
bei (s. Abb. 7). Mit groRer werdendem Anstellwinkel verstarken sich die Wirbel und erhéhen
damit den Formwiderstand. Das kann schlief3lich so weit fihren, dass sie die Grenzschicht
ablost und der Auftrieb praktisch zusammenfallt. Durch den Ausgleich der Druckdifferenz
zwischen Profilober- und Unterseite treten auch kraftige Wirbel an den Fligelenden auf. Sie
bewirken den so genannten induzierten Widerstand. Flugzeugkonstrukteure begegnen ihm
beispielsweise mittels Endkeulen an den Fligelnden oder indem sie den Tragfligeln eine
grol3e Streckung und schmal auslaufende Flugelnden geben. Das geht am Fallschirm
allerdings nicht. Die geringe Streckung unseres Fliigelschirmes produziert deshalb einen
sehr grof3en induzierten Widerstand und erhdéht damit den Widerstandsbeiwert
entscheidend. Liel3e sich nun durch entsprechende konstruktive Malinahmen nicht auch
dieser Widerstandsanteil reduzieren und damit das Verhéltnis von ca zu cw zugunsten des
Auftriebs verbessern? In diesem Zusammenhang miussen wir einiges zum Einsatzzweck
unseres Flugelschirms sagen.

Druck-
ausgleich
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Der Fallschirm als Sportgerat

Eine wesentliche Aufgabe fir die Sportfallschirmentwicklung war und ist es,
Fallschirmkappen mit optimalen technischen und aerodynamischen Eigenschaften fur das
Zielspringen zu schaffen. Gilt es doch dabei, mit méglichst geringer Geschwindigkeit das
Ziel so anzufliegen, dass dem Sportler gentigend Zeit bleibt, die Nullscheibe exakt zu treten.
Die beim Bremsen des Fallschirmes verbleibende horizontale Geschwindigkeitskomponente
soll also nur geringfuigig Uber der gerade, am Landeplatz herrschenden Windgeschwindig-
keit liegen, damit das System Fallschirmkappe - Springer fast senkrecht mit einer geringen
Vorwartsgeschwindigkeit das Ziel anfliegt. Bei geringen Bodenwindgeschwindigkeiten ist
dies allerdings nicht ganz problemlos, weil sich der Vortrieb eines solchen
tragfligel&hnlichen Staukammergleitfallschirmes nicht vollig wegbremsen lasst, ohne dass
die Stromung abreil3t und sich die Geschwindigkeit des Systems daraufhin wieder
wesentlich erhdht.

Abb. 8 Abb. 9
Die heruntergezogene Hinterkante des stronungsverhiltnisse am
Rechteckgleiters wirkt bei geringem Staukammergleitschirm mit
Anstellwinkel wie eine Wolbklappe Vorfliigel.

oder bei groferem Anstellwinkel wie
eine Bremsklappe.
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An dieser Stelle einige Erklarungen zu diesem Effekt: Wie bereits beschrieben, wird das
Profil im Flugzustand unter dem Anstellwinkel A angestromt. Der Vektor der
Anstromgeschwindigkeit B ist der Bahngeschwindigkeit entgegengerichtet. In ihren
Betrdgen stimmen beide Grol3en Uberein. Mit Bahngeschwindigkeit ist dabei die
Geschwindigkeit des Systems Fallschirmkappe-Springer beziiglich des Bezugssystems Luft
gemeint. Das heil3t, nur bei genau 0 m/s Bodenwind, also bei absoluter Windstille, stimmt
diese Geschwindigkeit mit der Uber dem Erdboden beobachteten und tatsachlich fur den
Springer ausschlaggebenden Bahngeschwindigkeit Giberein.

Im Normalfall muss man also, um die entsprechenden Geschwindigkeiten tiber Grund zu
erhalten, Vortrieb der Kappe und Windgeschwindigkeit einfach addieren bzw. beim Fliegen
gegen Wind die Windgeschwindigkeit vom Vorschub subtrahieren.

Um zu bremsen, wird die Hinterkante der Fallschirmkappe mittels der Steuerleinen beider-
seitig gleichmélfig heruntergezogen. Dadurch wird das Profil im hinteren Bereich gewdlbt.
Dieses gewolbte Profil besitzt aber einen héheren Widerstand. Und zwar wachsen zunéchst
sowohl der Auftriebsbeiwert ca als auch der Widerstandsbeiwert cw. Der Gesamt (Normal)
Widerstandsbeiwert ergibt sich, da ca und cw senkrecht aufeinander stehen, als cn? = ca? +
cw2. Beim Durchwoélben des Profils wachsen ca und cw aber nicht proportional. Vielmehr
wachst cw schneller als ca. Das fuhrt dazu, dass der Quotient ca/cw umso kleiner wird, je
starker der Schirm gebremst wird. Das Verhéltnis von ca zu cw entspricht aber genau dem
Gleitvermogen, das heil3t, der so genannten Gleitzahl m der Fallschirmkappe.

Fur die Gleitzahl gilt:

m = tan = ca/cw = V vor/V sink

Diese Beziehung gilt im Bezugssystem Luft. Die Verringerung von m ist gleichbedeutend mit
einer Verkleinerung des Gleitwinkels y. Bei konstanten Windverhaltnissen nimmt C im
gleichen Mal3e ab (vergl. Abb. 10). Beim Zielanflug wird im Idealfall so weit gebremst,

bis der Landewinkel C fast O wird, der Springer also nahezu senkrecht landet. Bei sehr
kleinen Windgeschwindigkeiten musste in diesem Fall auch der Gleitwinkel C sehr klein
werden, wie Abb. 8 zeigt. Diese Abbildung verdeutlicht aber auch, dass mit einer Ver-
kleinerung von G eine Erh6hung des Anstellwinkels A verbunden ist. Er kann nun aber nicht
beliebig erhdht werden, denn wenn ein bestimmter kritischer Anstellwinkel erreicht wird, ist
die Stromung nicht mehr in der Lage, der Profilkontur an der Oberseite des Flugels zu
folgen. Die Grenzschicht I6st sich bereits an der Profilvorderkante ab, und der Auftrieb des
Tragfliigelprofils bricht zusammen (vergl. Abb. 8). Ubrig bleibt dann in erster Naherung nur
noch ein ,einfacher Widerstandskoérper" von etwas tber 20 m2 Flache. Dass dies fir eine
sichere Landung nicht ausreicht, durfte allgemein einleuchten. (Selbst kleine Rettungs-
fallschirmkappen, die in konventioneller Rundkappenbauweise gefertigt sind, haben noch
etwa die doppelte tragende Flache!) Um der Forderung nach einem moglichst geringen
Landewinkel, d. h. fast senkrechtem Zielanflug, auch bei wenig Wind gerecht zu werden,
gehen die Bestrebungen bei der Entwicklung von Hochleistungssportfallschirmen deshalb
allgemein dahin, Kappen zu bauen, die einen madglichst grof3en kritischen Anstellwinkel
besitzen, oder besser gesagt, die Uber einen grofRen Anstellwinkelbereich hinweg stabil und
flugfahig sind. 36



Neben der recht aufwendigen Suche nach Profilen, die diese Forderung immer besser
erfullen sollen, sind aus dem Flugzeugbau einige Methoden zur Auftriebserhéhung und
Reduzierung der Landegeschwindigkeit bekannt.

Eine Moglichkeit ist die Anbringung eines
Vorflugels. Durch diesen wird die Strémung so
beeinflusst, dass sie im stark angebremsten
Zustand, d.h. bei Erreichen eines relativ hohen
Anstellwinkels an der Profiloberseite, weiterhin
anliegt. Dieses Verfahren wurde bei den Kappen
der RL-12-Baureihe aus DDR-Produktion in der
Welt erstmals fir solche flexiblen Staukammer-
gleitfallschirme angewandt. Dadurch konnte
gegenuber den Vorgangermodellen eine spurbare
Verbesserung der aerodynamischen Parameter
erreicht werden. Abb. 9 zeigt schematisch die
Stromungsverhaltnisse an solch einer Vorflugel-
kappe. Die Abbildung verdeutlicht, dass auch im
stark angebremsten Zustand die Luft, die durch
den, Spalt an der Oberkappe ausstromt, dem
sich stromabwarts an diese Stelle anschliel3-

enden Bereich der Profilkontur folgt. Auf Grund

dessen wird im hinteren Bereich des Profils noch ein Auftrieb erzeugt, wenn sich die
Stromung an der Profilnase bereits abldst. Das gestattet es, den Vortrieb einer solchen
Kappe weiter abzubremsen als bei einer Kappe mit einem aerodynamisch gleichwertigen
Profil ohne Vorflugel. AuRerdem bringt der Vorfliigel eine splrbare Auftrieberh6hung, also
eine Verringerung der absoluten Landegeschwindigkeit durch Reduzierung der
Sinkgeschwindigkeit.

Und weil die Stromung auch nach Erreichen des kritischen Anstellwinkels im Gebiet hinter
dem Vorflugel und vor allem unter diesem noch anliegt und einen Auftrieb erzeugt, bricht
die Fallschirmkappe auch in diesem Uberzogenen Zustand weder seitlich aus, noch rutscht
sie nach hinten weg - ein Vorteil, den erfahrene Springer zum Abbau Uberschissiger Hohe
beim Zielanflug ausnutzen. Der Forderung nach einer moglichst geringen Landege-
schwindigkeit konnte man formal nattrlich auch mit entsprechend gro3en Kappenflachen
gerecht werden. In gleichem Mal3e, wie die Sinkgeschwindigkeit verringert wirde, ndhme
aber in diesem Fall auch die maximale Vorwartsgeschwindigkeit ab.
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Bekanntlich wird das Zielspringen bis zu 7 m/s Wind-geschwindigkeit durchgefuhrt. Das
verlangt also eine maximale Vorwéartsgeschwindigkeit des Fallschirms von mindestens 8
m/s. Das ist besonders fur sehr leichte Springer von Bedeutung, da sich mit dem Gewicht
des Systems nicht nur die Sinkgeschwindigkeit, sondern in gleicher Weise auch die
maximale Vorwartsgeschwindigkeit erhéht. Und somit sind wir wieder bei der Frage, ob
nicht durch konstruktive Veranderungen das Verhaltnis von ca zu cw verbessert werden
konnte. Ein Vergleich der international fihrenden Fallschirmtechnik zeigt, dass alle diese
Kappen in ihrer maximalen Gleitzahl um den Wert ca/cw = 3 liegen. Eine Erhdhung dieses
Wertes auch nur um ein paar Zehntel ware jedoch beim derzeitigen Stand der Technik mit
einem ungeheuer groRen Aufwand und viel Feinarbeit am Profilverlauf selbst verbunden.
Auch eine VergrolRerung der Kappenstreckung, d.h. der Einsatz von schmaleren Fligeln
mit einem grofRen Verhaltnis von Kappenbreite zu Kappentiefe, brachte hier keine durch-
schlagenden Erfolge. Aul3erdem kann die Breite einer Staukammer nicht beliebig erhéht
werden, ohne dass dabei das Profil in unzulassiger Weise verzerrt wirde. Man misste also
die Anzahl der Spanten erhdéhen. International tauchen deshalb wohl auch vereinzelt Ziel-
sprungkappen auf, die anstelle der allgemein Ublichen sieben doppelten Staukammern
neun besitzen und somit tber ein gré3eres Streckungsverhéltnis verfigen. Aber auch sie
zeigen sich den anderen fihrenden Sportfallschirmkappen nicht Gberlegen. Unter anderem
missen an diesen gestreckten Kappen die Fangleinen verlangert werden, da sie sonst
seitlich starker gekrimmt wirden. Eine generelle Leinenverlangerung wirkt sich aber
negativ auf die Stabilitat der Kappe aus und speziell auf den Kontakt, den der Springer zur
Kappe hat.

A - Anstellwinkel

B - Bahngeschwindigkeit = Anstromgeschwindigkeit
C - Gleitwinkel Uber Grund

D - Windgeschwindigkeit

E - Vortrieb der Kappe im Bezugssystem Luft
F - Vorwirtsgeschwindigkeit Giber Grund

G - Gleitwinkel im Bezugssystem Luft

H - effektive Bahngeschwindigkeit iiber Grund
| - Sinkgeschwindigkeit

J - Gesamttragkraft der Fallschirmkappe

K - Auftriebskraft

L - Widerstandskraft { Stirnwiderstand)

(®

Abb. 10
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Eine Verklirzung der Fangleinen wiederum fuhrt, wie bereits angedeutet, zu einer
starkeren Krimmung der Fallschirmkappe, bezogen auf die Querachse. Damit aber
sind grundsétzlich eine Verschlechterung des Gleitvermdgens und eine Erh6hung der
Sinkgeschwindigkeit im angebremsten Zustand verbunden. Das l&sst sich folgender-
malf3en erklaren: Durch die seitliche Krimmung ist der Auftrieb, den die Rand-
kammern liefern, nicht genau nach oben gerichtet, weil der Auftriebsvektor stets
senkrecht auf der Kappenoberflache steht. Je starker die Kappe gekrimmt wirde,
desto starker ware also der Verlust an effektiver Auftriebskraft. Des Weiteren fuhrt
eine Verkurzung der Fangleinen indirekt zu einer Anstellungserh6hung am
Kappenprofil, da der Vektor der Gesamtauftriebskraft im vorderen Teil der Kappe
angreift und dadurch die Kappe beim Verklrzen der Fangleinen hinten starker
heruntergezogen wird als vorn. Die Erh6hung des Anstellwinkels bewirkt wiederum
eine Abnahme der Bahngeschwindigkeit, Das heif3t, im vollen Gleiten nehmen sowohl
die Sinkgeschwindigkeit als auch der Vortrieb ab. Fir die optimale Fangleinenlange
muss also der gunstigste Kompromiss zwischen maximalem ca und maximaler
Stabilitat gesucht werden.

In diesem Zusammenhang sei eindringlich vor eigenmachtigen Veranderungen von
Leinenlangen und Anstellungen derartiger Fallschirmkappen gewarnt!

Ziel kunftiger Entwicklungen wird es also sein, bei einer weiteren Verbesserung des
Steuer- und Bremsverhaltens die Sinkgeschwindigkeit und den Landewinkel in stark
angebremstem Zustand zu verkleinern.

Dennoch kénnen die Fachleute kein Gerat schaffen, das jede unkontrollierte Steuer-
bewegung des Springers hinnimmt, dass sich ohne Abreil3en der Stromung tber-
ziehen lasst. Der Flugelschirm muss wie ein Tragfligel geflogen werden. Die an der
Kappe herrschenden aerodynamischen Gesetzmaligkeiten kann kein Springer
ungestraft ignorieren.

Fallschirm mit Polare

So liefert der Fliigel beispielsweise nur in einem ganz bestimmten, genau ermittelten
Anstellwinkelbereich Auftrieb. Immer stehen Auftrieb und Widerstand in einem ganz
bestimmten Verhaltnis zueinander. Dieses Verhaltnis wird fir ein ganz bestimmtes
Profil, einen ganz bestimmten Tragfliigel oder fiir das gesamte Luftfahrtgerét in der
Polare dargestellt.

Auch von unseren Flugelschirmen bestehen solche Polaren. Je nach Stellung der
Steuerknebel verlauft der Flug stets mit einem bestimmten Anstellwinkel.
Ausgangspunkt ist die Nullstellung der Steuerknebel. Hierbei wird der Anstellwinkel
durch die entsprechende Lange der Fangleinen garantiert. Es ist ein kleiner Anstell-
winkel, bei dem die Kappe eine hohe Vorwartsgeschwindigkeit entwickelt. Mit dem
Herabziehen der Steuerknebel variiert nun der Springer entsprechend der Flug-
situation den Anstellwinkel. Dabei wird die Hinterkante des Fligels nach unten
gezogen, gewdlbt. Das Profil wird somit verandert und der Anstellwinkel vergroRert
(Abb. 10). Der Fallschirm reagiert darauf im Prinzip wie ein starrer Tragfligel beim
Ausfahren von Walbklappen. Der Gesamtwiderstand erhéht sich, und die Flug-
geschwindigkeit wird verringert.



An dieser Stelle wollen wir uns kurz den Verhaltnissen zuwenden, die beim Fliegen
einer Kurve auftreten. Richtungsanderungen werden durch einseitiges Herunter-
ziehen der Steuerknebel eingeleitet. Dabei wird die betreffende Hinterkante einseitig
verwolbt. Die Wdolbung bewirkt, dass fir diese Seite ca/cw sinkt, woraus die Drehung
nach dieser Seite resultiert.

Doch zuriick zu unserer Polare. Sie entsteht, indem man in ein rechtwinkliges
Achsenkreuz den Auftriebsbeiwert ca langs der senkrechten und den Widerstands-
beiwert cw langs der waagerechten Achse fir verschiedene Anstellwinkel auftragt.
Dabei benutzt man im allgemeinen fir den Widerstandsbeiwert einen etwa finfmal
groReren Mal3stab als flr den Auftriebsbeiwert, da die cw-Werte wesentlich kleiner
sind als die ca-Werte und deshalb bei der Verwendung gleicher Maf3stabe die Wider-
standsbeiwerte schlecht ablesbar waren. Fir jeden Anstellwinkel, fir den ein Werte-
paar ca und cw zur Verfiigung, steht, erhalt man somit einen Punkt. Nun werden die
Punkte miteinander verbunden. Die Wertepaare fur die Punkte gewinnt man vor-
wiegend durch Modellmessungen im Windkanal.

Wir unterscheiden Profil-, Fliigel- und Flugzeugpolare in Abhangigkeit davon, welche
Widerstandsbeiwerte in die Polare eingehen. So enthalt die Fliigelpolare neben dem
Reibungs- und Formwiderstand auch den induzierten Widerstand. In die Gesamt-
polare geht neben dem Fllgelwiderstand auch der schadliche Widerstand mit ein, der
jedoch beim Flugelschirm im Gegensatz zum Flugzeug nicht sehr grol3 ist. Er setzt
sich lediglich aus dem Widerstand zusammen, der durch den Springer und die Fang-
leinen entsteht. Dieser Widerstand des Fallschirmspringers wurde bei all unseren
bisherigen Uberlegungen vernachlassigt. Beim vollen Gleiten wird der Springer durch
den angreifenden Fahrtwind etwas zuriickgedrtickt, und das gesamte System
Fallschirm - Springer wird um einen bestimmten Winkel gedreht. Dieser mit der
Wirkung eines Ruders zu vergleichende Einfluss des Springers dreht die gesamte
Flugbahn um diesen Winkel nach unten, bewirkt also eine geringfligige Verschlechter-
ung des Gleitvermdgens. Bei leichten Brisen erh6ht sich der Gesamtwiderstands-
beiwert cn zunachst so, dass seine beiden Komponenten ca und cw annahernd
proportional wachsen. Da aber, bedingt durch die Vergréf3erung von cn, die Bahn-
geschwindigkeit und somit auch der Vorschub der Kappe geringer sind, wird der
Springer vom Fahrtwind nicht mehr so stark zurtickgedruckt; die Flugbahn wird etwas
flacher, und die Kappe erreicht hier ihr optimales Gleitvermégen (Bezugssystem Luft);
sie wird insgesamt langsamer, d. h., Sinkgeschwindigkeit und Vortrieb im vollen
Gleiten nehmen ab. Damit ist beim Fliegen mit der Windrichtung eine Vergro3erung
der Flugstrecke, also der Reichweite, verbunden, denn das System Kappe-Springer
befindet sich langer in der Luft und wird also langere Zeit vom Wind getrieben. Beim
Fliegen gegen den Wind tritt schon bei geringen Windgeschwindigkeiten der gegen-
teilige Effekt ein. Hier hilft bei zu flachem Aufbau des Zielanfluges ein gefuhlvolles
Herunterziehen der vorderen Zwischengurte. Durch die damit verbundene Verringer-
ung des Anstellwinkels der Kappe nimmt cn ab, die Bahngeschwindigkeit wird grof3er,
und die Kappe lauft besser gegen den Wind. Aber Vorsicht! Zugleich erhéht sich auch
die Sinkgeschwindigkeit.
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Unmittelbar vor der Landung sind deshalb die vorderen Zwischengurte unbedingt
wieder loszulassen, und die Kappe ist in gewohnter Weise zu steuern.

Bei wenig Wind oder Windstille fiihrt dieses Verfahren allerdings nicht zum Erfolg.
Hier hilft ein ganz leichtes Bremsen. Auch kann z. B. durch Anziehen der Beine der
schadliche Widerstand verringert werden.

Diese Sachverhalte beruhen in ihrem Erscheinungsbild auf den spezifischen
aerodynamischen Eigenschaften der Fallschirmkappe. Es gibt auch Gleitfallschirme,
deren Leinen so eingestellt sind, dass in Verbindung mit dem Profil beim leichten
Bremsen ca zunachst schneller wéchst als cw, da der Quotient ca/cw grof3er wird.
Nur wenn ca schneller wachst als cw, erhdht sich die Auftriebskraft K wirklich, da die
Vektorsumme aus den beiden senkrecht zueinander stehenden Komponenten K,
Auftriebskraft und L (Widerstandskraft) gleich dem Gesamtwiderstand K ist. Eine
solche Kappe reagiert zunéchst auch bei héheren Windgeschwindigkeiten auf ein
leichtes Bremsen, z.B. beim Zielanflug, nicht mit einer Neigung, sondern mit einem
Anheben der Flugbahn. Hierbei spielen auch dynamische Effekte eine Rolle. So
zeigen z. B. alle Gleitfallschirme beim stetigen Durchziehen der Steuerleinen aus dem
Gleiten heraus ein mehr oder weniger dynamisches Aufgleiten, was mit dem
Abfangen eines Flugzeuges bei der Landung verglichen werden kann. Die plétzliche
Anstellungserh6hung beim Bremsen fuihrt zu einer Verlagerung des starksten Teils
des Unterdruckgebiets Giber dem Profil in den hinteren Bereich des Fllugels. Es wird
durch eine verstarkte Stromung von der Druckseite (Profilunterflache) her vor allem
Uber die Profilnase ausgeglichen.

9 50% x
Die Polaren der verschiedenen
Fligelschirmtypen unterscheiden
sich nur wenig voneinander. Sie
1 entsprechen denen dicker Profile
100% mit Langsamflugeigenschaften.
|Brems
1 2 3 Cw
Abb. 11
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Die verstarkte Stromung und das Unterdruckgebiet selbst erzeugen kurzzeitig einen
erhohten Auftrieb, der zusammenbricht, wenn das Unterdruckgebiet ausgeglichen ist.
Der Flugel ist dann Giberzogen und quittiert diesen Zustand mit erhéhtem Sinken. Die
gunstigste Hohe zur Ausnutzung dieses Aufgleiteffektes schwankt in Abhangigkeit
davon, wie ausgepragt die betreffende Kappe dieses Verhalten zeigt, zwischen etwa
1 und 4 m. Bei Kappen mit Vorfligel, wie ihn die RL-12-Serien besitzen, fillt sich das
Unterdruckgebiet auch durch den Spalt in der Oberkappe. Deshalb zeigen sie dieses
Uberziehverhalten nicht so ausgepragt. Daraus folgt aber, dass solche Kappen sehr
direkt und sofort alle vom Springer eingeleiteten Steuermaflinahmen sehr prazise und
ohne Verzdgerung ausfuihren. Beim Bremsen mittels der Steuerleinen wird die Flug-
bahn sofort gedrickt und beim Nachlassen der Steuerleinen angehoben. Allerdings ist
auch diese positive Eigenschaft wieder mit einem Kompromiss verbunden: Eine
Kappe, die auf kleinste Steuerreaktionen sofort anspricht, ist auch anfalliger gegen-
Uber thermischen Einflissen und anderen Stérungen, da diese, ebenso wie die
Beeinflussung der Kappe durch die Steuerleinen, eine Kappendeformation
hervorrufen. Bei exakt arbeitender Steuerung kann das ein erfahrener Springer
jedoch sofort kompensieren.

Aber kehren wir wieder zu der Polare zurtick. Wir wollten ja wissen, welche
Informationen sie fir uns enthalt. Mit groRer werdendem Anstellwinkel, das zeigt die
Kurve (Abb. 11), steigen zunachst Auftriebs- und Widerstandsbeiwert kontinuierlich
an. Bei einem bestimmten Anstellwinkel nimmt ca aber wieder ab. Das heil3t, der
Auftrieb bricht zusammen, da sich jetzt die Grenzschicht der Stromung Utber die
gesamte Lange des Profils abgeltst hat. Wenn unser Fliigelschirm diesen Anstell-
winkel erreicht hat (wir nennen ihn kritischen Anstellwinkel), ist er nicht mehr
tragfahig. Je nach Schirmtyp kann es dabei - wie im vorigen Abschnitt festgestellt - zu
einem seitlichen Wegrutschen oder zu einem Abkippen nach hinten kommen. Dieser
Uberzogene Flugzustand ist in groRen - Hohen vollig ungeféhrlich, und ein Nach-
lassen der Steuerknebel schafft sofort Abhilfe. Allerdings kann es beim plétzlichen
Durchziehen oder Nachlassen der Steuerleinen auf Grund der Massetragheit zu
betrachtlichen Pendelausschlagen kommen. In Bodennahe ist dieser Vorgang
deshalb durchaus gefahrlich; er kbnnte wegen der damit verbundenen Erhéhung der
Sinkgeschwindigkeit zu ernsthaften Verletzungen des Springers fuhren. Pl6tzliche
Anderungen von Windgeschwindigkeit und -richtung kénnen ebenfalls einen aero-
dynamisch Giberzogenen Zustand der Kappe hervorrufen, wenn langere Zeit mit stark
abgebremstem Vorschub geflogen wird. Wenn wir am Schluss dieses Beitrages noch
einmal auf die Gefahren eingingen, die mit dem Fliegen im Bereich des kritischen
Anstellwinkels auftreten kdnnen, dann nicht, um irgendjemand Angst vor diesem
Sportfallschirmtyp zu machen. Der Flugelschirm ist ein wunderbares, attraktives und
leistungsfahiges Luftfahrtgerat. Sein Profil tragt zu hervorragenden Zielsprung-
ergebnissen ebenso wie zu einer hohen Sicherheit bei, denn der grof3e Anstellwinkel-
bereich verleiht dem Fliigel eine Gutmiitigkeit, die vergleichbar ist mit der von Flug-
zeugen mit Kurzstart- und -landeeigenschaften. Der Springer muss sich jedoch stets
bewusst sein, dass er unter einem aerodynamischen Fliigel hangt und die Entfernung
zwischen Offnungshohe und Landeplatz nicht fallend, sondern fliegend tiberwindet42



Der Springer im ,freien Fall”

Auch unsere Puppe muss aerodynamische Eigenschaften besitzen

von Michael Rogg und Udo Straub

Fallschirmspringerin in ,stabiler Frosch — Lage*

Durch gezielte Kdrperhaltung ist es einem erfahrenen Fallschirmspringer moglich, seinen
Korper im freien Fall stabil zu halten oder kontrolliert Drehungen um alle drei Kérper-
achsen durchzufuihren. Die physikalischen Erklarungen fur diese den Laien meist
erstaunenden Bewegungen liefert die Aerodynamik. Im Folgenden soll aber nur auf die
Stabilitat unserer Puppe eingegangen werden. Wer sich fir dieses Thema naher
interessiert, kann auf Fachliteratur fur den Fallschirmsport zurtickgreifen.
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Chaos im freien Fall?

Lasst man einen neuen Springer langer im freien Fall, wird er — leider — oft zwei Unarten
zeigen. Er wird entweder schaukeln oder sich drehen — oder beides zugleich. Sowohl
heftiges Schaukeln als auch Drehen kann Fehl6ffnungen verursachen.

Die Puppe im freien Fall

Unsere Puppe kann nur die Arme und eingeschrénkt die Beine bewegen. Damit diese
aber stabil fallt muss bei der Konstruktion einiges beachtet werden. Als stabile Lage fir
einen Fallschirmspringer kenne wir die ,Gro3e X-Lage*“ und die ,Froschlage®. Die
Ubergange zu beiden Lagen sind fiir einen Fallschirmspringer fliesend.

Unser Ziel soll es sein, die Puppe so im freien Fall haben, das der Kérper wagrecht und
ohne Drehungen fallt. Denn nur so ist eine fehlerfreie Schirmoffnung maoglich. Fallt der
Springer mit dem Kopf zuerst, kbnnte sich der Schirm in den Ful3en verfangen. Dreht sich
der Korper, wird unser Schirm Verdrehungen haben, die dann das Stern nicht mehr
ermadglichen.

Fur unsere Puppen hat sich die ,Froschlage* als die effektivste erwiesen. Dabei wird
durch die Anordnung der Arme und Beine im freien Fall ein Hohlkreuz erzeugt. Wenn dann
der Akku im Bauch nach vorne platziert wird, fallt der Springer schon mal mit dem Bauch
zuerst.

Sind die Arme und Beine symmetrisch geformt und gleich schwer, wird der Springer sich
auch nicht drehen.
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Beruhigungsmittel freier Fall

Behandeln wir zuerst das Schaukeln. Damit ist ein unruhiges Flugverhalten entlang der
Langsachse gemeint. Es ist von Modellflugzeugen auch als ,Pumpen® bekannt. Das
Schaukeln oder Pumpen ist ein untrtigliches Zeichen daflr, dass der Schwerpunkt nicht
sauber im schon wiederholt zitierten Bierbauch liegt. Fir gewdhnlich beginnt die
Schaukelbewegung des Springers damit, dass die Arme etwas abtauchen. Dann muss
Blei in die FURRe. Manchmal kann eine Schaukelbewegung auch mit der Jahrzehnte alten
Mantatechnik behoben werden: tiefer legen - und zwar den Bierbauch. Man gestaltet den
Winkel zwischen Korper und Beinen spitzer, indem man die Kante der Oberschenkel
etwas nachschleift. Bitte machen Sie einige Testspringe noch ehe die Schleiflatte an den
Kniekehlen kratzt und Ihr Springer tatsachlich mit der Silhouette eines Federballs vom
Himmel stirzt.

1

Drehen

Nun zum Drehen. Die RC-Puppe dreht sich dabei um ihren Bauchnabel. Es sieht aus wie
eine Art Flachtrudeln. Kommt das Drehen eher selten vor, ist es langsam und einmal nach
der einen, dann wieder nach der anderen Seite gerichtet, durfen Sie Gluckwinsche
entgegen nehmen. Besser kann man nicht bauen. Gelegentliches, nicht zu schnelles
Drehen kann man beenden, indem man mit den Armen gegensteuert. Dreht die Puppe
nach links, fahrt man den rechten Arm etwas aus usw. Dazu sei eine kleine Denklibung
erlaubt. Da wir den Springer von unten beobachten und er auf uns zufliegt, bedeutet eine
Drehung entgegen dem Uhrzeigersinn eine... Rechts-Drehung. Der Knippel am Sender
muss nach... links, damit der... linke Arm ausschlagt.

Vergessen Sie auf keinen Fall, den entsprechenden Arm fiir den Offnungsvorgang wieder
in die obere Endposition zu fahren. Das Servogetriebe wird es Ihnen danken.

Dreht sich der Springer jedoch schnell und stets zur gleichen Seite, ist der Hobbychirurg
gefragt. Man offnet den Korper und klebt mit etwas Silikon Blei an die Innenseite einer
Rumpfwand. Auch hier gilt: Im Falle einer Rechtsdrehung muss das Blei nach links etc.
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