
Damit hatten wir nicht 

gerechnet. Aufgrund 

unserer Vorstcelhmg dieses 

genialen Programms in 

Heft 2194 und des leicht­

sinnigen Himveises, daß 

das Programm kostenlos 

bei uns ver:ftigl:mr ist, war 

jeden Tag das groHe 

Disketten- lfopireren in 

der Redaktion ang,esagt. 

Tausende Disketten 

·wurden nmsgeschickL 

In dies r Ausgabe 

erzählt Ihnen der Autor, 

warum dieser Simulator 

ein ideales Werkzeug ist, 

um mehr il.ber die flug­

mechanischen Griinde 

zu erfahren, warum sich 

dieser faszinierende 

Drachen so verhält9 

·wie w:ir ihn kennen 

und lieben. 
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Der REVOLUTION ® der kali­

fornischen Firma Revolution 

Enterprises Inc. stellt in seinen 

drei Originalversionen und un­

zähligen Nachbauvarianten den 

wohl meistgeflogenen Vierleiner 

dar. 

Daß er neben seinen süchtig ma­

chenden Flugeigenschaften auch 

noch eine genial einfache Geome­

trie und ein wenig ausgeprägtes 

Profil besitzt, macht ihn zum idea­

len Kandidaten für eine mathema­

tische Modellierung und eine an­

schließende Echtzeitsimulation 

auf einem Digitalrechner. 

Abb. 2 RevSim Bildschirmdarstellung 

' Großkreise der 
fliegbaren 
Viertelkugel 

' Punkt senkrecht 
über dem Piloten 

linker Griff von oben '.... '>i ·~ rechter Griff von rechts 

/<:' ~ ~echter Griff\ linker Griff von rechts 
gedachte Verbindung ' "'\ von hinten ~ 

rechter Griff ~ 
von oben linker Griff von hinten 

Wozu nun der ganze Aufwand? 

Warum soll ich an einem sonni­

gen, windigenNachmittagvordie­

semflimmerndenHochgeschwin-

So sieht das aus 

Abb. 1 digkeitstrottel sitzen und einen 
Realer Revolution Cyberkite über den Schirm jagen, 
Nachbau des 

Abb. 2 zeigt die wesentlichen 

Graphikelemente, die während 

einer RevSim-Session auf den 

Bildschirm gezaubert werden. 

Ganz in Blau (die Farbe ist natür­

lich frei wählbar) schwebt im In­

nerenderfliegbaren Viertelkugel 

der Revolution höchstpersönlich. 

Die vier Leinen, die ihn an die 

Griffe fesseln, können, wenn das 

Leinengewirr zu unübersichtlich 

wird, ausgeblendet werden. An­

sonsten sollten zur besseren Un­

terscheidbarkeit rechte und linke 

Leinen und Griffe in unterschied­

lichen Farben dargestellt werden. 

Beide Griffe sind an ihren oberen 

Enden längs einer gedachten V er~ 

bindung ( Grifftraverse) miteinan­

der verkoppelt, so daß jede Griff­

bewegung als ein Ausschlag des 

unteren Griffendes gegenüber der 

Traverse aufgefaßt wird. 

Autors während dessen Vorbild aus Spin-

Wieso simulieren? 
Bei solch einer Simulation rech-

net ein Computer das mathemati­

sche Drachenmodell in bestimm­

ten Zeitabständen durch (z. B. 

dreißigmal pro Sekunde) und be­

stimmt in jedem Zeitschritt die 

neue Position, Lage und Form 

des Drachens. Mit diesen lnfor-

mationen zeichnet der Rechner 

dann dreißigmal in der Sekunde 

einen neuen Revolution auf den 

Bildschirm. Das menschliche 

Auge ist nun träge genug, die 

Einzelbilder wie im Kino zu ei­

nem „Film" zusammenzusetzen. 

Der Drachen fliegt. Das Beson­

dere einer Echtzeitsimulation ist 

jetzt, daß die Flugmanöver genau 

so auf dem Schirm dargestellt 

werden, wie sie derNatur-Rev an 

den Himmel malen würde. 

Der Feld-Wald-und-Wiesenpilot 

steuert, regelt und stabilisiert da­

bei seinen real existierenden Re­

volution mittels zweier Handgrif­

fe. Unter RevSim (Revolution 

Simulation aus der DOSe) 

emuliert die Maus die Griffe. 

Mehr oder weniger vollkommen. 

naker und CFK traurig in der Ecke 

steht und es kaum erwarten kann, 

mit mir in die Luft zu gehen? 

Nun - in Braunschweig regnet es 

entweder oder es ist windstill. 

Oder es regnet und ist windstill. 

UndjedesWochenenderaufnach 

Fanö? 

Darüber hinaus ist ein Simulator 

ein ideales Werkzeug, um mehr 

über die flugmechanischen Grün­

de zu erfahren, warum sich dieser 

faszinierende Drachen so verhält, 

wie wir ihn kennen und lieben. 

Der blutige Anfänger kann sich 

bei der Stabilisierung von einem 

einfachen Autopiloten unterstüt­

zen lassen, der ihm so die grund­

legenden Griffbewegungen un­

mittelbarvorfliegt. Später läßt sich 

dann, ohne dabei die CFK-Ko­

sten ins Unbezahlbare zu schrau­

ben, untersuchen, welche Griff­

stellungen sinnvoll sind, um auch 

bei 30 m/s Windgeschwindigkeit 

noch sanft mit der linken Flügel­

spitze über den Acker zu strei­

chen. Und selbst unter den Profis 

findet sich kaum jemand, der wirk­

lich erklären kann, warum er ei­

gentlich bei einer Rollbewegung 

des Revolutions die Griffe paral­

lel zum Drachen mitrollt. 

Simuliere und lerne „. 

Für Maschinenbaustudenten und 

andere 3D-Fetischisten gibt's drei 

Griffansichten: 

Von oben gesehen, als ob der 

Betrachter auf den Schultern des 

Piloten stünde (Darstellung links 

auf dem Schirm). 

Von hinten, der Beobachter hockt 

also hinter einem gläsernen Pilo­

ten (Darstellung in der Mitte des 

Schirms). 

Von rechts (wie der Name schon 

andeutet „.). 
Dadurch, daß erstens die Leinen 

beim Revolution üblicherweise 

konstante Länge behalten, und 

daß zweitens der Wind meist von 

hinten kommt, beschränkt sich das 

theoretisch erfliegbare Gebiet auf 

eine Viertel-Kugelschale. Diese 

Viertelkugel wird unter RevSim 

durch zwei ihrer Großkreise an­

gedeutet (vgl. Abb. 2). Dabei stellt 

sich natürlich sofort die Frage 

nach der Abbildung (Projektion) 

dieser Kugel auf den zweidimen­

sionalen, flachen Bildschirm. Nun 

- RevSim verwendet eine einfa­

che Parallelprojektion. Der geo­

metrisch etwas weniger ange­

hauchte Pilot schneidet zur Ver­

deutlichung der Parallelprojekti­

on einen Apfel in zwei Hälften, 

legt eine Hälfte mit der Schnitt­

fläche auf den Tisch und läßt ei­

nen großen Dart-Pfeil wiederholt 

in den Apfel (und den Tisch) fal­

len. Die kleinen Löcher in der 

Apfelschnittfläche sind dann ge­

nau die parallelprojizierten Punk­

te der Apfelhaut. Der Vorteil die­

ser Abbildung liegt darin, daß der 

nur selten erfliegbare Bereich di­

rekt über bzw. neben dem Piloten 

nur einen kleinen Bereich des 

Bildschirms beansprucht. 

Obwohl es immer wieder gerne 

versucht wird, erfordert das Flie­

gen eines Drachens unterhalb der 

Grasnarbe aufgrund der stark er­

höhten Widerstandskräfte un­

gleich mehr Geschick als im Me­

dium Luft. RevSim trägt dieser 

Tatsache dadurch Rechnung, daß 

es in Abb. 2 eine Bodenlinie gibt, 

auf der der Drachen mehr oder 

weniger vehement aufschlägt 

(vorerst ohne Geräusch­

simulation). Das realistische Si­

mulieren einer Bodenberührung 

mit einem beliebigen Teil des 

Drachens ist allerdings eine ziem­

lich aufwendige Sache, so daß in 

der vorliegenden Version nur 

überprüft wird, ob sich der 

Schwerpunkt der Leitkante (Tra­

verse) noch über de,m Erdboden 

befindet. Auf diese Weise ist im 

Simulator ein unrealistisches aber , 

sinnvolles punktuelles Rollen am 

Boden realisierbar, das es gerade 

dem Anfänger ermöglicht, Ma­

növer am Boden auszutesten, die 

dann in der Luft sehr viel schwie­

riger zu fliegen sind. 
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Her mit den Modellen Blöckchen weise 
Im folgenden Abschnitt wird das Jetzt wird's ernst. Ingenieure lie­

Simulationsmodell vorgestellt, ben es, komplexe Zusammenhän­

wie es in der aktuellen RevSim ge in, ihrer Meinung nach, über­

Version 1.2 Verwendung findet. schaubaren Blockschaltbildern 

Wie jedes mathematische Modell darzustellen. 

ist auch dieses nur eine mehr oder 

weniger starke Vereinfachung des 

unendlich komplexen realen Sy­

stems. Die hohe Kunst der Mo­

dellierung liegt nun gerade darin, 

genau so viel mitzusimulieren 

bzw. wegzulassen, daß ein erfah­

rener Pilot mit einem klaren: 

„Stimmt, fliegt wie mein Echter!" 

urteilt. RevSim wird diese Beur­

teilung voraussichtlich erstmalig 

in der Version 42.0 verdienen. 

Momentan wird der in Abb. 1 

dargestellte reale Revolution 

durch zwei ebene, starre Dreiek­

ke modelliert (Abb. 3), die sich 

um eine gemeinsame starre Tra­

verse an ihren oberen Kanten dre­

hen können. 

Abb. 4 Stark vereinfachtes RevSim-Blockschaltbild 

Wind 

Grille 

--

Abb. 3 Simulationsmodell 

Aerodynamik 

Kräfte und 
te Momen 

Kinenamik 

Position 
und Lag 

Bildschirm 

Starr heißt hier, daß sich tatsäch- Man erkenntin Abb. 4 die für eine 

lieh auch bei noch so starkem Wind Drachensimulation elementarnot­

weder die Dreiecke noch die Tra- wendigen drei Blöcke: In der Ae­

verse irgendwie durchbiegen. Die rodynamik werden aus der Wind­

Traverse bleibt eine Gerade und geschwindigkeit , den Griff­

die Dreiecke flach ohne jede Wöl- winkeln, der Lage und der Positi­

bung (Profil). Wie wir später se- on des Drachens die auf den Dra­

hen werden, ist das Profil des Re- chen wirkenden Luftkräfte und 

volution, anders als beispielsweise -momente berechnet. Der Kine­

beiFoil oder Peel,sowiesonurvon matikblock berechnet daraus die 

untergeordneter Bedeutung. Drehbeschleunigungen, die Dreh­

An den roten Punkten in Abb. 3, geschwindigkeiten, die Position 

also den Enden der imaginären und die Lagewinkel des Drachens. 

Spreizen, sind die vier Leinen be- Position und Lagewinkel werden 

festigt. Der Cyber-Rev kennt kei- dann im Bildschirmblock genutzt, 

ne Waage, die übrigens auch beim um injedem Zeitschritt einen neu­

Realo-Revolution überhauptnicht en Drachen auf den Schirm zu 

nötig ist, solange der Wind nicht zaubern und so eine fließende Be­

zu stark bläst. Die virtuellen Sprei- wegung vorzugaukeln. 

zen stehen bei RevSim im rechten Außerdem werden die neu be­

Winkel (senkrecht) zur Traverse, rechnete Position und Lage zu­

was zwar auch nicht ganz realitäts- rückgeführt und stehen im näch­

getreu ist, aber entscheidende sten Zeitschritt für die Berech­

Vereinfachungen bei der vektori- nung der neuen Luftkräfte im 

ellen Berechnung der Drachen- Aerodynamikblock zur Verfü-

fläche bringt. gung. 

Und er fliegt doch 
Jeder Drachen hat eine Masse 

(in Kilogramm) und damit wirkt 

auf ihn eine Erdanziehungskraft 

(Gewicht in Newton), die ihn in . 

Richtung Erde zieht. Soll der 

Drachen in der Luft bleiben, 

muß diese nach unten gerichtett? 

Gewichtskraft durch eine nach 

oben gerichtete Kraft kompen­

siert werden, die in der Luft­

fahrt als Auftrieb bezeichnet 

wird. Ist diese Auftriebskraft 

genauso groß wie die Gewichts­

kraft, steht der Drachen stabil 

am Himmel. Ist der Auftrieb 

größer, steigt der Drachen, bei 

zu kleinem Auftrieb geht's gen 

Erdboden. 

Der Auftrieb ist neben der Luft­

dichte im wesentlichen von der 

Windgeschwindigkeit und vom 

sogenannten Anstellwinkel des 

Drachens abhängig. Die Abhän­

gigkeit des Auftriebs von der 

Windstärke ist trivial: Schwere 

Drachen brauchen nun mal mehr 

Wind als Ultraleichte (mehr 

Wind - mehr Auftrieb - mehr 

Gewichtskompensation). 

Etwas interessanter ist die Sa­

che mit dem Anstellwinkel. 

Dazu ein kleines Experiment: 

•Strecke bei ca.100 km/h (Fahr­

rad, Eisenbahn, Auto, „.) einen 

Arm und die daran befestigte 

Hand aus (dem Fenster). 

• Variiere den Anstellwinkel der 

Hand: Daumen zeigt in Fahrt­

richtung: Anstellwinkel 0 Grad. 

Daumen zeigt nach oben: An­

stellwinkel 90 Grad. 

• Versuche herauszufinden, bei 

welchemAnstellwinkel die Kraft, 

die Deine Hand nach oben 

drückt, am größten ist. 

Der Hobbywissenschaftler stellt 

fest, daß irgendwo in der Mitte 

zwischen 0 und 90 Grad Anstell­

winkel der Auftrieb maximal ist. 

Bei den nun folgenden Erläute­

rungen wird sich zwar jeder tote 

Aerodynamiker im Grabe um­

drehen. Qualitativ erklären, wie 

der Auftrieb vom Anstellwinkel 

abhängt, läßt sich damit aber 

trotzdem ganz ausgezeichnet. 
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In Abb. 5 sind Geometrie und 

Kräfte bei drei verschiedenen 

Anstellwinkeln ( a) dargestellt.Je 

größer der Anstellwinkel ist, de­

sto größer ist auch die wirksame 

Fläche des Drachens, also die Flä­

che, mit der sich der Drachen dem 

Wind entgegenstellt, mit der er 

quasi den Wind einfängt. Diese 

Fläche ist am größten, wenn der 

Drachen senkrecht steht (Anstell­

winkel 90 Grad) und sie ist null, 

wenn der Drachen ganz flach liegt 

(Anstellwinkel null). 

In diesem einfachen Modell ge­

hen wir nun davon aus, daß der 

Wind auf den Drachen eine Kraft 

(Gesamte Luftkraft, lila Pfeil) 

bewirkt, die desto größer ist, je 

größer die im Wind stehende wirk­

same Fläche ist. Der lila Pfeil ist 

deshalb in Abb. 5 oben viel grö­

ßer als in Abb. 5 unten. Da diese 

Gesamte Luftkraft nun aber senk­

recht auf der Drachenfläche steht, 

trägt nur ein Teil der lila Gesamt­

kraft wirklich dazu bei, den Dra­

chen nach oben zu drücken. Um 

diese Teilkraft zu erhalten, zer­

legt man die lila Gesamtkraft in 

zwei senkrecht aufeinander ste­

hende Teilkräfte: Eine waage­

rechte, nach rechts zeigende, rote 

Widerstandskraft und die nach 

oben ziehende, grüne Auftriebs­

kraft. Betrachten wir nun die drei 

unterschiedlichen Fälle in Abb. 5: 

Bei großem Anstellwinkel ist die 

wirksame Fläche groß. Also ist 

auch die resultierende Gesamte 

Luftkraft (lila) groß. Leider aber 

zeigt diese Gesamtkraft fast nur 

waagerecht nach rechts. Es wird 

also praktisch nur Widerstand 

produziert, den wir als große Seil­

kraft spüren. Der Auftrieb ist ent­

sprechend gering. 

Bei mittlerem Anstellwinkel (ca. 

45 Grad) ist zwar die im Wind 

stehende Fläche geringer und da­

mit auch die lila Luftkraft. Dafür 

zeigt diese aber auch zur Hälfte 

nach oben, so daß der Auftrieb 

sehr groß wird. 

Bei kleinem Anstellwinkel ist die 

resultierende lila Luftkraft zwar 

sehr schön nach oben gerichtet. 

Leider aber sind die angeströmte 

Großer Anstellwinkel 
Wind 

Kleiner Anstellwinkel 

-~ 
Abb. 5 Luftkräfte 

Fläche und damit auch die resul­

tierende Luftkraft so klein, daß 

kein vernünftiger Auftrieb er­

zeugt werden kann. 

Üblicherweise wird der Revoluti­

on, wie auch die meisten anderen 

Drachen, im Anstellwinkel­

bereich zwischen 45 und 90 Grad 

geflogen. Solange er am Boden 

steht, beträgt der Anstellwinkel 

90 Grad und der Auftrieb ist null. 

Zieht der Pilot dann die oberen 

Griffenden zu sich heran, bis die 

Griffe waagerecht liegen, wird der 

Revolution auf ungefähr 45 Grad 

angestellt, erhält maximalen Auf­

trieb und steigt auf seine Maxi­

malhöhe. Ein Heranziehen der 

unteren Griffenden stellt dann 

einen mittleren Anstellwinkel ir­

gendwo zwischen 45 und 90 Grad 

ein, was einen entsprechend klei­

neren Auftrieb produziert. Der 

Drachen sinkt. 

In der Realität erzeugt bei klei­

nen Anstellwinkeln die Wölbung 

(Profil) des Drachens noch einen 

kleinen Zusatzauftrieb, der den 

Anstellwinkel des größten Auf­

triebs etwas kleiner als 45 Grad 

werden läßt. 

Im Aerodynamikblock von Abb. 

4 werden nun für jedes der beiden 

Dreiecke eines Revolution (vgl. 

Abb. 3) dieAnstellwinkel und die 

daraus resultierenden Luftkräfte 

berechnet und an den Kinematik­

block übergeben. 

Abb. 6 Drachenposition in Azimut und Elevation 

Alles dreht sich, 
alles bewegt sich 
Im Kinematikblock werden aus 

den am Drachen angreifenden 

Kräften (Luftkräfte, Gewicht und 

Seilkräfte) Drehbeschleuni­

gungen berechnet und diese zu 

Drehgeschwindigkeiten und 

Drehwinkeln aufintegriert. So ist 

in Abb. 6 beispielsweise die Posi­

tion des Drachens auf der flieg­

baren Viertelkugel durch die bei­

den Winkel Azimut und Elevation 

definiert. 

Der Azimut (türkis) wird dabei 

auf der Erdoberfläche gemessen 

und gibt an, um welchen Winkel 

sich der Revolution nach rechts 

bewegt hat. Der Azimut kann 

daher Werte zwischen -90 Grad 

(ganz links) und 90 Grad (ganz 

rechts) annehmen. Analog ist die 

Höhe des Drachens durch den 

auf dem Azimut senkrecht ste­

henden Elevationswinkel (gelb) 

definiert. Da natürlich nur positi­

ve Höhen sinnvoll sind, kann die 

Abb. 7 Rollwinkel 

Revolution 

Elevation zwischen 0 und 90 Grad 

liegen. Zusätzlich zu den beiden 

Positionswinkeln Azimut und 

Elevation wird jetzt noch in Abb. 

7 ein Rollwinkel definiert, der 

angibt, wie weit sich der Revolu­

tion um die Seilachse gedreht hat. 

Da ein Revolution auch mit sie­

benmal gekreuzten Flugleinen 

(Rollwinkel immerhin 2520 Grad) 

noch halbwegs sicher zu fliegen 

ist, kann der Rollwinkel theore­

tisch beliebig große positive und 

negative Zahlenwerte annehmen. 

Die momentanen Zahlenwerte 

der drei Drachenwinkel (Azimut, 

Elevation und Rollwinkel) kön­

nen unter RevSim zu jedem Zeit­

punkt der Simulation abgefragt 

werden. Zusätzlich gibt's dann 

noch numerische Informationen 

über die aktuellen Griffwinkel, 

die Geschwindigkeiten von Wind 

und Drachen und die Seilkräfte. 
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Stabil oder nicht stabil 
WarumisteinRevolutioninRük­

kenlage (Rollwinkel 180 Grad) 
so viel schwieriger zu fliegen als 
in Normallage (Rollwinkel 0 

Grad)? Ist der Drachen nach ei­
ner vollen Drehung (Rollwinkel 
360 Grad) mit gekreuzten Seilen 
wieder so einfach fliegbar wie bei 
einem Rollwinkel von 0 Grad? 

· Warum halten erfahrene Piloten 

den linken über den rechten Griff, 
wenn sie einen Rollwinkel von 90 
Grad fliegen? 
Zur Beantwortung dieser Fragen 

wieder ein kleines Experiment: 
Verbinde zwei Streichhölzer, wie 

in Abb. 8 gezeigt, mit zwei Bind­
fäden. Das linke Streichholz steht 
jetzt für einen Griff und das rech­

te Streichholz symbolisiert die 
entsprechende Spreize des 

Drachens. Die oberen beiden Bil­
der von Abb. 8 zeigen die Verän­
derung des Anstellwinkels, wenn 

sich der Drachen bei einem 
Rollwinkel von 0 Grad in die Lüf­

te erhebt. Es ist leicht nachvoll­
ziehbar, daß beide Streichhölzer 
parallel bleiben, daß also der 
Anstellwinkel nicht von der Höhe 
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Abb. 8 Stabilität 
Oben:Rollwinkel 0 Grad 
Mitte: Rollwinkel 180 Grad 
Unten: Rollwinkel 360 Grad 

abhängt. Streichhölzer und Lei­
nen bilden ein Parallelogramm. 
Ganz anders bei einem Rollwinkel 
von 180 Grad in der mittleren 

Zeile von Abb. 8 Wenn der Dra­

chen (bzw. das rechte Streichholz) 
„auf dem Kopf steht", wenn also 
die Leinen einmal gekreuzt sind, 
führt jedes Heben des rechten 
Streichholzes zu einer Verkleine­

rung des Anstellwinkels. Der 

Anstellwinkel des Drachens wird 
also mit steigender Höhe kleiner. 
Da aber ein kleinerer Anstell­
winkel einen größeren Auftrieb 

erzeugt, der den Drachen noch 
weiter nach oben treibt, kann sich 
kein stabiler Flugzustand einstel­
len. Auch in der umgekehrten 
Richtung ist das Verhalten des 

Revolution instabil. Wenn die 

Höhe abnimmt, vergrößert sich 

der Anstellwinkel, der Auftrieb 
nimmt ab und der Drachen sinkt 
weiter, bis zum Boden. Natürlich 

kann der in dieser Lage instabile 
Drachen durch den Piloten stabi­

lisiert werden, nur erfordert diese 
Regelaktivität von diesem größe­
res Geschick und permanente 
Aufmerksamkeit. 
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Interessanterweise stellen sich 
wieder stabile Verhältnisse ein, 
wenn der Revolution eine volle 
Drehung ausgeführt hat und der 

Rollwinkel 360 Grad beträgt 
(Abb. 8 unten). Trotz der ge­

kreuzten Leinen läßt sich jetzt 
das rechte Streichholz mit kon­
stantem Anstellwinkel hoch­
bewegen, der Drachen fliegt, wie 

bei einem Rollwinkel von 0 Grad, 
wieder stabil. 

Eine eingehendere Analyse der 
Stabilitätsverhältnisse zeigt, daß 
der Revolution immer dann sta­
bil fliegt, wenn die Drachen­

traverse (Leitkante) und die 

Grifftraverse (gedachte Verbin­
dung der oberen Griffenden) 
parallel zueinander sind (und in 

die gleiche Richtung zeigen). Der 
Differenzwinkel zwischen 

Drachentraverse und Griff­
traverse wird daher hier als 
Stabilitätswinkel eingeführt. Be­
trägt der Stabilitätswinkel 0 Grad 
oder Vielfache von 360 Grad, 

fliegt der Revolution stabil. Je 

näher der Stabilitätswinkel 180 
Grad kommt, desto instabiler 
wird der Drachen. 

Wenn also der Drachen bei ei­
nem Rollwinkel von beispielswei­
se 90 Grad auf seiner rechten 

Spitze steht und die Griffe nor­
mal gehalten werden, beträgt der 
Stabilitätswinkelzwischen beiden 
Traversen 90 Grad und das Flug­
verhalten wird schon ziemlich in­

stabil. Dreht nun der Pilot die 
Griffe nach, so daß sich der linke 
Griff über dem rechten befindet, 

sind die beiden Traversen wieder 

parallel, der Stabilitätswinkel ist 
wieder null und der Pilot hat kei­

ne Schwierigkeiten mehr, den 
Revolution zu stabilisieren. 

ihren unteren Enden nach oben 
zeigen. Die Leinen sind dann wie­
der alle parallel und ungekreuzt. 
Und tatsächlich, nachdem man 

seinen Kopf davon überzeugt hat, 
daß man jetzt keinen umgedreh­
ten, sondern wieder einen ganz 
normalen, stabilen Revolution 

fliegt, der nur ein bißchen anders 
aussieht, ist auch der Rückenflug 
ein Kinderspiel. 

Um nun gerade Anfängern zu 
ermöglichen, größere Rollwinkel 
ohne Abstürze zu fliegen, bietet 
RevSim einen abschaltbaren 
Modus, in dem ein kleiner Auto­

pilot dafür sorgt, daß die Griff­
tra verse fortwährend der 
Drachentraverse nachgeführt 
wird, daß also der Stabilitäts­

winkel laufend zu null geregelt 
wird. 

Woher nehmen 
RevSim gehört mir und darf nur 

an wirklich gute Freunde weiter­
gegeben werden, die sich ihrer­
seits verpflichten, das Programm 
auch nur an wirklich gute Freun­
de weiterzugeben, die sich ... 

Wer über einen Internetzugang 
mit FTP verfügt, kann RevSim 

unter anderem auf dem FTP-Ser­
ver der Uni Bremen: 

ftp.uni-bremen.de 

im Verzeichnis: 
pub/kites/simulation/revsim 

finden. Internetter ohne FTP dür­
fen sieb auch gerne vertrauens­
voll direkt an mich: 

fk2m@bfkvax.fm.bs.dlr.de 

wenden, was den Vorteil hat, daß 
sie dann in eine Liste aufgenom­

men werden und ich (bzw. mein 
Rechner) ihnen automatisch Up-

Wie wäre nun die Scblußfolge- dates schicken kann. Des weite­

rung, um auch bei einem ren liegt RevSim mittlerweile in 
Rollwinkel von 180 Grad diversen Mailboxen herum und 
(Rückenflug) einen Stabilitäts- wartet auch dort sehnlichst dar­
winkel von null zu erhalten? Ge- auf, heruntergeladen zu werden. 

nau - auch die Grifftraverse muß Modemlose Computer- und 
um 180 Grad mitgerollt werden. Drachenfreaks schicken einen mit 

Das bedeutet aber, daß der rech- DM 3,-frankierten Freiumschlag 
te Griff in der linken Hand, der an'sDRACHENmagazinundbe­
linke Griff in der rechten Hand kommen das Programm auf 3,5" 
landet und daß beide Griffe mit Diskette zugeschickt. 

Uwe Gryzbeck 
Am Sinnerhoop 1 
58285 Gevelsberg 
Tel. 02332/62627 
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