Warum, Warum...
ist mein Gleitschirm krumm?

Die Geheimnisse der Stoff-Flugel -
eln Konstrukteur plaugieg:

Von Sascha Burkhardt

WARUM FLIEGT DIESER GLEIT-
SCHIRM SCHNELLER ALS EIN
ANDERER, WARUM STEIGT JE-
NER SCHNELLER IN DER
THERMIK? WARUM DREHT DIE-
SER BESSER, WARUM KLAPPT
JENER STANDIG? UND WIE
SCHAFFEN ES DIE HERSTEL-
LER, IHRE SCHIRME IMMER SI-
CHERER UND GLEICHZEITIG
IMMER LEISTUNGSSTARKER
ZU BAUEN? GLEITSCHIRM
BRINGT LICHT IN DIE
GEHEIMNISSE DES
GLEITSCHIRMBAUS!

Wir sind anders!

Gleitschirme sind anders als die meisten
Fluggerate. Gleitschirm-Fliegen ist ein-
zigartig! Das bestatigen nicht nur ange-
fressene Tuchflieger nach einem ,mega-
geilen Thermiktag®, sondern auch erns-
thafte Aerodynamiker nach einer fundier-
ten Analyse unserer Flugmechanik. Ein
Beispiel ist unsere einzigartige Steuerung
Uber Bremsen: Aerodynamisch gesehen
handelt es sich dabei um eine ziemlich
komplizierte und unsaubere
Kurveneinleitung!

Anstellwinkel indirekt

Auch auf den Anstellwinkel kdnnen wir
Tuchflieger im Gegensatz zu den ande-
ren Luftfahrzeugen nur indirekt Einflul
nehmen: Wenn unser Schirm beim
Einfliegen in eine starke Thermik seinen
Anstellwinkel stark vergroRert, kdnnen
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Teil 1

Ob  Segelflieger,  Motormaschine,
Drachen oder Vogel: So ziemlich ,alles,
was fliegt, kann direkt auf den
Anstellwinkel seines Profils und die
Schraglage um die Rollachse Einfluf
nehmen und damit die Kurven sauber
einleiten und nachzentrieren.
Drachenflieger und UL-Trikes steuern als
Zwei-Achser direkt (ber das Trapez
Anstellwinkel und Rollachse, wahrend
die Flugzeuge und Dreiachser neben
dem Querruder fiir die Rollachse und
dem Hohenruder fiir den Anstellwinkel
sogar noch ein Seitenruder fiir das
Gieren um die Hochachse haben.

Der Gleitschirm hingegen muf sich mit
einer einfachen ,Bremse* begniigen, mit
der er sich um die Kurve mehr oder weni-
ger ,herumwirgt‘. Wenn wir zum Beispiel
an der linken Steuerleine ziehen, dann
bremsen wir die linken Fliigelhalfte an.
Dadurch miiite eigentlich die rechte
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Folge: Gleitschirm rolt
neEch rechis

Bromse links wind gezogen;
HKurrzeitige Aufirebser-

Kurven fliegen oder wirgen?

— -

Flugelhalfte um die linke herumkreisen -
so erklart man den Schilern auch verein-
fachend  den  Kurvenflug  des
Gleitschirms. In Wirklichkeit aber erhéhen
wir durch das Abbremsen kurzzeitig den
Auftrieb der linken Fliigelhalfte. Wahrend
eines kleinen Momentes rollt der
Gleitschirm also nach rechts. Flugzeuge
leiten ja so auch eine Rechtskurve ein:
Das linke Querruder klappt nach unten
und erhoht den Auftrieb des linken
Flugels. Gleichzeitig verliert der rechte
Flugel Auftrieb, weil dort das Querruder
nach oben geht. Resultat: Das Flugzeug
rollt nach rechts und dreht dann auch
nach rechts.

Beim Gleitschirm ist dieses gegenlaufige
Rollen ,in die falsche Richtung® je nach
Schirmtyp und Stérke des Leinenzuges
fir den Piloten kaum oder gar nicht wahr-
nehmbar, verzdgert aber in jedem Falle
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hahung links

die Kurveneinleitung. Wenn diese Bewe-
gung stark ausgepragt ist, geht dieser
Mechanismus ,in der falschen Richtung”
sogar noch weiter. Durch die Schraglage
und die Tragheit rutscht der Schirm seit-
lich nach rechts ab, worauf durch den
Girouetteneffekt sogar noch eine leichte
Gierneigung nach rechts auftritt. Natirlich
treten diese Nebeneffekte schnell in den
Hintergrund, und die Zunahme des
Luftwiderstands der linken Fligelhalfte
ubertrifft die anderen Phanomene: Der
Gleitschirm dreht wie erwartet schliellich
doch nach links. Der Preis fiir die Kurve
ist aber eine willentlich degradierte
Leistung eines Teils der Tragflache!

N\,

Schliafiich iberwiagh
der Bremsaeffekt” inks

wir nur durch Loslassen der Bremsen und
der damit einhergehenden
Geschwindigkeitszunahme den Schirm
dazu bringen, seinen Anstellwinkel zu
verringern. Ein zeitraubender Umweg,
der auch das ,direkte Feeling®, das zum
Beispiel ein Delta-Pilot splrt, vermissen
laRt.

Mit Klappe und Hintern

Ein weiterer gewaltiger Unterschied zwi-
schen den traditionellen Fluggeraten und
unseren ,Gleitsdcken®: Die meisten

Fluggerate steuern entweder aerodyna-
misch, das hei8t iiber Veranderung der
Tragflachen/Leitwerkform durch
Ausfahren von Klappen, oder aber iber
Gewichtsverlagerung (Drachen, Trikes).

Gleitschirme vermischen beides! Wenn
wir eine Kurve fliegen, verandern wir die
Profiform durch Herabziehen der
Austrittskante und steuern damit aerody-
namisch. Gleichzeitig steuern wir aber
auch (ber Gewichtsverlagerung, indem
wir unser Korpergewicht bewuflt nach
Kurveninnen verlagern und mit dem ,Hin-
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tern“ nachsteuern. Doch selbst mit voll
zugezogenen Kreuzgurten und ohne
bewulte Gewichtsverlagerung wiirden
wir die innere Fliigelhalfte etwas starker
belasten: Der Zug an den Steuerleinen
bewirkt namlich ebenfalls eine Belastung
des kurveninneren Fllgels um die paar
Kilo des Bremseinsatzes, wahrend die
kurvenaufere Seite um diese Kilos ent-
lastet wird (wir hangen uns quasi an die
kurveninnere Seite).

Diese Mischung aus Gewichtskraftsteu-
erung und aerodynamischer Steuerung
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Foto: Hannes Mayr

Foto: Sascha Burkhardt

ist in der Luftfahrt ein ziemliches Unikum,
von einigen Ausnahmen unter den
Starrflliglern der neueren Generation
abgesehen.

Tiefes Pendel

SchlieBlich gibt es noch zwei weitere gra-
vierende Unterschiede zwischen unseren
fliegenden Tiiten und den Kollegen aus
Blech oder Rohr:

Wir haben einen sehr tiefliegende
Schwerpunkt, und unsere Profile sind
wabbelig weich. Der tiefliegenden
Schwerpunkt hat weitreichende Kon-
sequenzen auf unser Flugverhalten.
Dadurch, dass unser Schwerpunkt ca.
sechs bis sieben Meter unterhalb des
Profildruckpunktes liegt, besitzen unsere

Die aerodynamische Extrawurst: Der tiefliegende Scherpunkt
und die Steuerung Uber Bremseinsatz machen aus dem
Gleitschirm ein aerodynamisches Unikum. Auch die
Pendeleffekte nach Kurveneinleitung und -ausleitung sind in
dieser Form bei anderen Luftfahrzeugen nicht bekannt.

Fluggefahrten eine hohe statische Stabi-  den Piloten unbemerkt durchaus vorkom-
litdt. Im Gegensatz zu einem Flugzeug  men, daB Fliehkrafte Schwerkraft nach
kann es uns selbst im Nebel nicht passie-  unten vortduschen, obwohl der Pilot
ren, dal wir auf einmal auf dem Riicken ~ schon langst mit dem Kopf nach unten
fliegen. Bei einem Flugzeug kann es - fir ~ fliegt. Deswegen haben die Blech-

S
v

Flegzeug: Schwerpunkt und Druckpunkt
sehr nah (leicht verachoben, Ausgleich
Ubar Hohenmdor

Schwarpunit, etwas dber
dom Piloion, woil Masso
des Schirmes mit
winfialit
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Kollegen fir Blindfliige auch einen kiinst-
lichen Horizont.

Auch konnen unsere Schirme nicht auf
einmal nach vorne abkippen und in den
Sturzflug Ubergehen: Der Anstellwinkel
im Flug ist durch die Fangleinen fest ein-
gestellt, und selbst wenn die Kappe mal
nach vorne schiefit oder hinten hangen
bleibt, bringt das tiefliegende Pendel des
Piloten im wahrsten Sinne des Wortes
,alles wieder ins Lot*. Deswegen sind wir
auch so ziemlich die einzigen Flugzeuge,

die zu ihrer Sicherheit keinen
Fahrtmesser benétigen. Ein Segelflieger
zum Beispiel kann fast unbemerkt zu
schnell fliegen, wenn er in einen leichten
Sturzflug gerat. Die Piloten behalten des-
wegen auch den Fahrtmesser als eines
der wichtigsten Instrumente sténdig im
Auge, um im griinen ,materialvertrag-
lichen* Geschwindigkeitsbereich zu blei-
ben.

Foto: Norbert Aprissnig

Trotz tiefliegendem Schwerpunkt kann ein Gleitschirmprofil weit vorschie-
Ren: Die Pilotenmasse braucht eine gewisse Zeit, um wieder ins Lot unter
den Schirm zu kommen
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Das Einklappen der Stoffligel hat
auch Vorteile: Bevor es zum Ma-
terialbruch kommt fliichtet” der
Fligel und ,macht sich klein“.

Weich und wabbelig

SchlieBlich sind unsere Profile im
Gegensatz zu jenen aller anderer Flieger
wabbelig. Die Profile unserer luftgefillten
Stoffflligeln  weisen eine variable
Geometrie auf. Selbst wenn es nicht bis
zum Klapper oder Kollaps kommt, &ndert
sich die Fligelform unter Einflul von
Gewichtsverlagerungen oder Bden stéan-
dig. Zwischen dem geplanten und zuge-
schnittenen Profil und der tatséchlichen
Form konnen gewaltige Unterschiede
bestehen!

Wenn dann die Krafte auf den Stoff-
Flugel in starken Turbulenzen zu groB
werden, flichtet das Profil sogar und
klappt weg. Das ist unangenehm, aber
eigentlich gar nicht so schlecht: Unsere
Fllgel sind also intelligent genug, bei zu
starker Belastung den Weg des gering-
sten Widerstandes zu wahlen, und den
Kopf einzuziehen, bis die ,Luft wieder
rein ist‘. Ein schwacher Trost fir den
Piloten, der auf einmal unter einem
Stoffknduel héngt und mit einem Schlag
finfzig Meter verliert!

Geheimnisvolle Schirm-Schmieden

Alle diese Besonderheiten der Gleit-
schirme haben auch fiir den Gleitschirm-
bau weitreichende Folgen: Viele der
Profiltheorien und aerodynamischen
Erkenntnisse des Flugzeugbaus sind nur
zum Teil auf unsere Schirme ibertragbar.
Die Tuten-Konstrukteure arbeiten des-
wegen auch viel mehr nach dem ,Trial
and Error*-Prinzip als die Kollegen aus
der Blech-Branche. Ein Airbus-Prototyp
fliegt in der Luft wirklich ziemlich genauso
wie auf dem Papier beziehungsweise
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Foto: Jacques Paul-Stéfani

Einstellwinkel und Anstellwinkel

Druckpunkt und Schwerpunkt praktisch identisch, effiziente aerodynamische Steuerung Gber

V. = Sinkgeschwindigkeit
Vg = Bahngaschwindigkeit

V', = Horizontalgeschwindigkait Drucipunit

a = Winkel Profilsshne/Horizont = Elnstellwlnkel
b = Anstellwinkel
g = Glaltwinkel

und damit auch den Bereich der maglichen Anstellwinkel. Der tiefe Schwerpunkt
Anstellwinkel, da er im ausgeqlichenen Flug im Lot unter dem Druckpunkt bleibt.

bel modemen Schimen schaut® die Profilsehne zunshmend nach oban,

Horizont

Das Verhallnis zwischen den vorderen und den hintsren Fanglelnen bastimmt den Elnstallwinkesl

Jarnwingt” den

Der Einstellwinkel a kann sowohl posiliv als auch negativ gegeniiber dem Horizont sein. Gerade
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dem Simulatorbildschirm.  Ein Gleit-
schirm-Prototyp dagegen bringt meist so
manche Uberraschung mit sich! Ganz
abgesehen davon, dal die komplex
gebogene Fllgelform unserer Schirme
nicht sehr einfach in Simulator-Program-
men zu erfassen ist! Es erscheint also
nicht erstaunlich, dal die Gleitschirm-
Modelle jedes Jahr besser werden:
Schritt  fir ~ Schritt  lernen  die
Konstrukteure zu den Grundregeln dazu
und finden immer bessere Kompromisse
zwischen Leistung, gutem Handling und
Sicherheit. Um einmal etwas Licht in die
Geheimnisse der Schnittmuster-Bogen
fur Stoffflieger zu bringen, haben wir

weit auseinanderliegende Querruder: Ein Segelflieger 1&3t sich mihelos und verzégerungsfrei in die Kurve legen

einen der bekanntesten deutschen
Schirmschneider zum Reden gebracht:
Manfred Kistler von der Firma SWING
plaudert flir uns aus dem Nahkéastchen
und verrat uns einige seiner Rezepte.

Am Anfang war das Profil

Eine der wichtigsten Zutaten fiir gelunge-
nes Gleitvergnlgen: das Profil. Man kann
zwar mit viel Aufwand auch ein
Scheunentor zum Fliegen bringen, mit
einem guten Profil ist das Thermikkreisen
aber einfacher. Schon zu den Anfangs-
zeiten der Fliegerei wurde an den Profilen
gefeilt. Mittlerweile gibt es ganze
Kataloge von Profilen, wobei deren
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Die 5 entscheidenden Merkmale eines
Profils

x  Profiltiefe

xd Dickenriicklage

xf  Woélbungsriicklage

f  Profildicke

die Werte beziehen sich alle auf die Profiltiefe
n Nasenradius (Absolutwert in mm)

Die Wélbungslinie wird definiert durch die Mittelpunkte aller Kreise die in das
Profil eingezeichnet werden kénnen.

Am Beispiel dieses Astral 2 Profiles:

x = 2.885mm d = 541mm f = 37mm xf = 560mm xd = 670 n = 87mm

In Prozenten ausgedriickt: Die Dicke des Profils ist 18,7 %, die Wdlbung
betragt 1,3 %, die Wolbungsriicklage liegt bei 19 % und die Dickenriicklage bei
23 %. Das Profil hat somit relativ wenig Wélbung, ist fir einen Gleitschirm ziem-
lich dick und damit ausgezeichnet fiir den Schnellflug bei hoher Stabilitat geeig-
net.

Dazu im Vergleich das Profil vom Mistral 1 (1994):
Dicke: 17 %, Wolbung 3,4 %, Dickenriicklage: 22 %, Nasenradius: 70 mm
Auffallig die viel starkere Wélbung und der kleinere Nasenradius.

Im Vergleich ein symmetrisches Profil, Wolbung ist gleich Null.

Eigenschaften von finf Merkmalen
bestimmt werden:

a) Profildicke

b) Wélbung

c) Wolbungsriicklage

d) Dickenrlicklage

e) Nasenradius
Im Gleitschirmbereich kommt dazu
noch ein weiterer Aspekt, der allen
anderen Flugzeugen vollig unbekannt
ist;

f) GroRe und Position der

Eintrittséffnung
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Manfred Kistler erklart uns den
EinfluR dieser Baumerkmale
auf das Flugverhalten:

,Die Profildicke als Maf fiir die Bauhohe
eines Profils im Verhaltnis zur Lange ist
besonders im Gleitschirmbereich von ent-
scheidender Bedeutung.

Ein dicker Flligel ist stabiler und unemp-
findlicher  auf  Storungen, das

Sicherheitsgefihl ist auch subjektiv.
Nachteilig sind die hoheren Steuerkrafte
und das groe Luftvolumen, das beim
Startvorgang erst einmal gefiillt werden
will. Das heil’t, die Dimensionierung der
Offnungen héngt auch von der Profildicke
ab.

Der Widerstand dicker Profile mufy nicht
grofer sein als jener diinner Profile, denn
in erster Linie hangt der Profilwiderstand
von der Form des Profils ab, weniger von
seiner Stirnflache.

Gangige Profildicken bei modernen Gleit-
schirmen liegen zwischen 15 % und 20
%, das heilt, wenn die Profiltiefe 1 m
betragt, ist das Profil an der dicksten
Stelle 15-20 cm hoch.

Die Profilwélbung hat starken EinfluR auf
das Flugverhalten des Schirmes. Stark
gewolbte Profile haben einen hohen
Auftriebsbeiwert und steigen im allgemei-
nen sehr gut in der Thermik. Sie sind fiir
den Langsamflug gut geeignet, haben
aber Nachteile in der erzielbaren
Geschwindigkeit. Das
Extremflugverhalten von Schirmen mit
starker Profilwélbung wird auferdem von
starken Schietendenzen nach Fullstall,
Frontstall und sédmtlichen dynamischen
Mandvern gepragt.

Nurfligelprofile (S-Schlagprofile) weisen
einen positiven Momentenbeiwert auf, sie
stabilisieren den Fligel auch ohne
Leitwerk um die Querachse (positives =
aufrichtendes Pitch)

Fir den Gleitschirm ware dieses aufrich-
tende Moment natlrlich sehr wiinschens-
wert, weil Nickbewegungen dadurch
zusétzlich gedampft werden. Da der
Gleitschirm flexibel ist, und wir keine
Druckkrafte in Kappenrichtung Ubertra-
gen konnen, sondern nur Zugkréafte iber
die Leinen, kann die Profilgestalt in die-
sem Fall nicht genau gehalten werden.
Trotzdem sind Ansétze in dieser Richtung
vorhanden, ich habe beim Mistral 1995
ein S-Schlagprofil eingesetzt, und die
Erfahrungen waren durchwegs positiv.
Weitere Profilentwicklungen bei Swing
wurden davon stark beeinflufit.
Thermikprofile haben die Wolbungs-
ricklage im allgemeinen relativ weit
vorne, und bei den Gleitschirmprofilen hat
sich das ebenfalls bewéhrt. Die
Erzeugung des Auftriebs im vorderen
Bereich ist fir die passive Sicherheit
gegen Einklapper wichtig. Es ist daher
schlecht, wenn die Wélbungsriicklage zu
weit hinten liegt.

Dasselbe gilt fir die Dickenriicklage:
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Das Wandern ist des Druckpunkts Lust

Stark gekrimmtes Profil

-

Hier ein sehr stark gewolbtes Profil: Es wird unten richtig hohl. Solche Profile
funktionieren nur bei Vogeln und Modellflugzeugen. Im Gleitschirmbereich setzt
man sie nicht ein. Solche Profile tragen zwar im Langsamflug noch sehr gut,
haben aber aufgrund ihrer weitreichenden Druckpunktwandereungen bosartige
SchieRtendenzen nach dynamischen Mandvern. Allerdings nehmen unsere
Profile im stark gebremsten Langsamflug durch die tief herabgezogene
Austrittskante eine ahnliche Form an. Die Landeklappen von Flugzeugen ,hoh-
len* ebenfalls das Profil fir den Langsamflug. Wir nutzen also alle die Vorzige
von fast symmetrischen Profilen fiir den Trimmflug und von hohirn Profilen fiir den
Langsamflug!

S-Schlag - Profil

Hier ein Beispiel eines ,autostabilen® S-Schlag-Profils. Bei einem solchen Profil
wandert der Druckpunkt kaum, und das Profil stabilisiert sich selbst. Leider kann
man ein solches Profil wegen fehlender Zugleinen nach oben, wie sie ein
Drachen uber den Turm aufbauen kann, im Gleitschirmbereich nur schwer reali-
sieren.

Auch sie sollte nicht zu weit hinten liegen.
Bei Laminarprofilen im Segelflug ist das
gang und gabe, Versuche meinerseits mit
Profilen aus diesem Bereich haben aber
gezeigt, dall diese Profile wenig stabil
sind, hohe Steuerdriicke aufweisen und

Foto: Swing

wenig Steuerweg bereithalten.

Die Dickenriicklage im Bereich von 15-22
% der Profiltiefe ist flr den Gleit-
schirmbereich sinnvoll.

Je grofRer der Nasenradius, desto stump-
fer das Profil, je kleiner der Nasenradius,

Die Gleitschirmarchitektur ist vor allem Gber praktische

Versuche vorangetrieben worden
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Der Formwiderstand

Eine flache Platte erzeugt etwa 20 mal mehr Luftwiderstand als eine Platte derselben GroRe, die tropfenformig verkleidet ist. Es
kommt also nicht auf die Stirnflache an, d.h. die projizierte Flache, sondern vielmehr auf die Form der Verkleidung!

desto spitzer das Profil.

Spitze Profile weisen ein gutmiitiges
Extremflugverhalten auf, neigen aber
zum Sackflug. Stumpfe Profile sind im
Extremflug anspruchsvoller, haben aber
nur  eine geringe natirliche
Sackflugtendenz.

Auf die Leistung hat der Nasenradius
keine Auswirkung, wohl aber auf die
Handlingseigenschaften. Stumpfe Profile
bieten die meisten Vorteile: Die
Anlaufstrecke fir die anstrdmende Luft
verlauft steiler, das Profil weist mehr
Steuerweg auf, und der Stromungsabril3
tritt spater ein.

Die GroRe und die Lage der Eintritts-
offnungen haben einen groflen EinfluB -
sowohl auf das Startverhalten, das
Extremflugverhalten, auf den Staudruck
im Gleitschirm sowie auf die be-
schleunigten Flugeigenschaften. Unsere
Aufnahmen mit einer Videokamera im
Schirminneren haben deutlich belegt, dal
die Staupunktwanderung bei richtiger
Lage und Dimensionierung der Offnung
innerhalb der Offnung liegt. Somit tritt
kein Staudruckverlust auf, das Einbeulen
des Segels wird verhindert, und die
Kappe liegt auch bei héheren Geschwin-
digkeiten ruhig in der Luft.”

Man sieht deutlich,

i

»Nasen-Operationen”

wie schon bei der
Profil-Auswahl unter-
schiedlichste ~ Fak-

\ i S toren einflieBen, bis

F . L T schlieRlich der beste
=::,., = A - Kompromil® fir das
Yy et ca & =me | gowshlte Pfichtenneft
E—l_ e S gefunden wird. Wie
l.”:mm —_ wurde dies denn zum

Beispiel im konkreten
Fall des brandaktuel-
len Mistral Il umge-
setzt?

,Fur den Mistral 2
standen im Pflich-
tenheft vor allem sehr
gutes Handing, gute
Starteigenschaften,
gute Ther-
mikeigenschaften,
gutes Gleiten.

Deswegen haben wir

Friher waren die Eintrittséffnungen weit vorne, das Profil
war vorne praktisch abgeschnitten. Man dachte, dalt sich
trotzdem durch den Staudruck eine virtuelle Profilnase bil-
den wirde. Das war nur teilweise richtig. Die starken
Verwirbelungen brachten vor allem unnétigen Widerstand.
Heutzutage tragen die Profile nicht nur besser, sondern es
wird auch ein groerer Teil des Auftriebs in Vortrieb umge-
wandelt.

ein Profil mit relativ
starker Wélbung
gewahlt. Die Dicke im
vorderen Bereich ist
relativ groR (ca. 18
%). Dadurch erhalten
wir  eine hohe
Stabilitat und besse-

res Beschleunigen, weil der weit vorne
liegende Hauptauftrieb die Kappe gegen
Frontstalls stabilisiert. Hinten ist das Profil
zugunsten geringer Steuerkrafte sehr
dann.

Die Dickenrticklage ist relativ weit vorne,
um gute Thermikeigenschaften und
geniigend Steuerweg zu erhalten.

Die Offnung ist in Hinblick auf den Start
optimiert fiir ein gutes Fiillverhalten. Nach
den Erfahrungen mit der
Innenvideokamera wurde die Offnung so
ausgelegt, daB  bei hoheren
Geschwindigkeiten die Verformung der
Nase gering bleibt. Die Staupunktwan-
derung sollte immer im Bereich der Off-
nung stattfinden.

Der Nasenradius ist beim Mistral Il eher
groB und erlaubt einen  guten
Kompromifl aus Sackflugverhalten und
SchieRtendenz.”

Gestreckt, gekriimmt, gepfeilt: In der
néchsten Ausgabe lesen Sie, wie aus
dem Stoffprofil ein Gleitschirm wird
und welchen EinfluR Grundform und
Kriimmung auf den Flug haben.
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Minoa 1992

Foto: Swing/Martin Scheel

Picco 1992

Foto: Swing/Martin Scheel

Foto: Archiv GLEITSCHIRM

Manfred Kistler

1966 geboren in Mammendorf,
verheiratet mit der Bankkauffrau
Maria, 2 Kinder (Diana 4 Jahre
und Marco 2 Jahre).

Ma|$chee

Foto: Swingl!

Schon als kleiner Junge war
Manfred von der Fliegerei faszi-

Mythos 1993
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Ventus 1995-1996

niert. Bevor er selbst abhob,
schickte er erst einmal selbstge-
baute Flugmodelle als Stellver-
treter voraus. Neben
Segelfliegern  waren  auch
Nurfliigler und Entenflligel dabei.

Nach 3 Jahren Ausbildung zum Flugzeugmechaniker hat er dann
eineinhalb Jahre an Kampfijets ,herumgeschraubt® (O-Ton
Kistler), danach studierte er 4 Jahre lang Luftfahrzeugtechnik.
Um selbst in die Luft zu kommen, begann er mit der
Segelfliegerei. Dieser Sport erschien ihm aber bald etwas auf-
wendig und mit einer erdriickenden ,Vereinsmeierei* behaftet.

Foto: Sascha Burkhardt

Foto: Swing/Martin Scheel

Wie gut, daB bald die Gleitschirme erfunden wurden!

1990 flogen erste selbstgenahte Prototypen, seit 92 ist Manfred in
einem Fulltime-Job bei Swing angestellt und hat dort maRgeblich
an folgenden Modellen mitgewirkt:

Minoa 1992, Picco 1992, Mythos 1993, Mistral 1994, Ventus
1995-1996, Sinus und Astral 1997, Arcus 1998 und 1999, Silex
1999, Astral Il 2000, Mistral Il 2001.

Foto: Swing/Martin Scheel
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Foto: Franz Huber

Foto: Swing/Martin Scheel

Astral 2 2000

[ Arcus 1998-1999

Astral 1 1997

Sinus 1997

Foto: Swing/Martin Scheel

Foto: Sascha Burkhardt

Mistral 1 2001

Fresh Breeze Silex 1999 )

(c) www.gleitschirm-magazin.com

? w01 M



