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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
das Bereich der vertikalen Windkanäle, insbesonde-
re auf vertikale Rückfluss-Windkanäle mit Tempera-
turregelung, welche als Freifall-Simulatoren und Vor-
richtungen zur Unterhaltung eingesetzt werden.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Windkanäle sind dem Stand der Technik gut 
bekannt. Windkanäle gibt es, abhängig von den An-
sprüchen der Benutzer, in vielen Arten und Formen. 
Diese schließen Unterschallwindkanäle mit und ohne 
Rückfluss, schallnahe Windkanäle mit und ohne 
Rückfluss, vertikale Unterschallwindkanäle mit und 
ohne Rückfluss, Überschall- und Hyperschallwindka-
näle mit und ohne Rückfluss und Windkanäle mit ver-
dichtetem Luftstrom mit ein.

[0003] Die Mehrzahl der Windkanäle wird für For-
schungs- und Testzwecke verwendet. Diese schlie-
ßen die Überprüfung herkömmlicher Flugzeuge, 
Hubschrauber, Fallschirme und anderer aerodynami-
scher Geräte, Flügeloberflächen, Steuerflächen, Un-
terseeboote, Raketen und Trägerraketen, Bodenfahr-
zeuge, Gebäude und andere grundlegende Strö-
mungsuntersuchungen ein.

[0004] Horizontale Windkanäle (jene, in denen die 
Luft im Höchstgeschwindigkeitsabschnitt des Kanals 
im Allgemeinen horizontal fließt) werden für die aero-
dynamische Forschung und Testverfahren benutzt 
und sind üblicherweise im Besitz von größeren Ver-
teidigungsunternehmen, der Regierung oder Bil-
dungseinrichtungen und Universitäten. Davon sind 
einige für den vertikalen Betrieb (bei dem die Luft im 
Höchstgeschwindigkeitsabschnitt des Tunnels im All-
gemeinen vertikal fließt) umgebaut oder angepasst 
worden, die Meisten jedoch, wenn nicht sogar alle, 
sind für diesen Einsatzzweck ungeeignet.

[0005] Die Einschränkungen bezüglich der Kon-
struktion von vertikalen Windkanälen, die für Freifall-
simulationen benutzt werden, unterscheiden sich von 
jenen, die auf horizontale Testkanäle zutreffen. In ei-
nem vertikalen Windkanal/Freifallsimulator ist es 
wichtig, dass die Gegenstände im Höchstgeschwin-
digkeitsabschnitt des Windkanals (in diesem Fall die 
Menschen im Flug) in der Lage sind, sich innerhalb 
dieses Abschnitts zu bewegen, um den Flug des 
menschlichen Körpers zu erfahren oder zu üben. In 
einem horizontalen Testkanal handelt es sich bei den 
im Kanal platzierten Gegenständen normalerweise 
statische Gegenstände, die durch andere beobachtet 
oder gemessen werden. Aus diesem Grund wird die-
ser schnellste Abschnitt eines horizontalen Windka-
nals „Testabschnitt" genannt. In einem vertikalen 

Windkanal wird derselbe Bereich stattdessen als 
„Flugkammer" bezeichnet.

[0006] In einem vertikalen Windkanal ist es wichtig, 
dass die im Kanal befindlichen Personen sich inner-
halb und außerhalb der Flugkammer drehen können, 
ohne den Luftstrom zu stoppen. Im Gegensatz dazu 
ist es kaum notwendig, die statischen Gegenstände 
im Testabschnitt eines horizontalen Windkanals wäh-
rend seines Betriebes zu bewegen. Da die Benutzer 
eines vertikalen Windkanals sich frei innerhalb der 
Flugkammer bewegen können, ist es außerdem not-
wendig, ihre Bewegung auf die dafür vorgesehenen 
Abschnitte des Systems zu beschränken.

[0007] Obwohl es möglich ist, Sicherheitsnetze an 
den stromaufwärts und abwärts gerichteten Enden 
der Flugkammer anzubringen, verursachen diese ei-
nen enormen Widerstand, der Lärm erzeugt und den 
Bedarf an Energie erhöht, die erforderlich ist, um eine 
bestimmte Geschwindigkeit zu erreichen. Tatsächlich 
kann ein solches Netz 30% bis 50% der Gesamten-
ergie verbrauchen, die erforderlich ist, um einen sol-
chen Windkanal zu betreiben.

[0008] Hilfreich ist es auch, ein geflochtenes Seilgit-
ter an der Unterseite oder am stromaufwärts gerich-
teten Ende der Flugkammer anzubringen, welches 
als Plattform dient, wenn die Teilnehmer nicht fliegen. 
Dieser „Seilboden" stellt eine bequeme Arbeitsbühne 
für das Sicherheitspersonal oder die Ausbilder in der 
Flugkammer dar.

[0009] Aus den oben genannten Sicherheits- und 
Brauchbarkeitsgründen ist es folglich wünschens-
wert, einen Seilboden/ein Sicherheitsnetz aus Seilen 
zu haben, wofür Seile mit geringstmöglichem aerody-
namischen Widerstand bei vorgegebener Zugkraft 
und einem bestimmten Durchmesser eingesetzt wer-
den. Zusätzlich zum Einsatz in Windkanälen gibt es 
zahlreiche andere Bereiche, in denen Seile einge-
setzt werden, die durch die Luft bewegt werden oder 
über welche Luft streicht, in denen aber ein einfaches 
und preisgünstiges Seil mit verringertem Luftwider-
stand erhebliche Vorteile bieten könnte.

[0010] Seile mit geringem Luftwiderstand und fla-
chem Querschnitt oder mit Tragflächenprofil sind im 
Stand der Technik bekannt und werden häufig in der 
Luftfahrtindustrie verwendet. Jedoch sind diese in ei-
nem geflochtenen Seilboden für einen vertikalen 
Windkanal nicht geeignet, weil es schwierig ist, sol-
che Seile in Bezug auf den Luftstrom richtig ausge-
richtet zu halten. Außerdem ist das stromabwärts ge-
richtete Ende solch eines flachen oder mit Tragflä-
chenprofil geformten Seils spitz zulaufend. Da eine 
Person beim Fall auf dem stromabwärts gerichteten 
Ende des Seilbodens/des Sicherheitsnetzes landet, 
ist diese Art von Seilen für diese Anwendung nicht si-
cher. Der Stand der Technik der Tragflächenarten der 
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Seile kann bei anderen Anwendungen, bei denen 
Seile mit geringem Luftwiderstand wünschenswert 
wären, auch aus Gründen der Lage, Stabilität, Kos-
ten oder des Verletzungspotentials nicht verwendet 
werden.

[0011] Wichtig ist auch, die Teilnehmer am seitli-
chen Fliegen außerhalb der Luftsäule und am unge-
schützten Fallen auf den Boden zu hindern. Aus die-
sem Grund werden die höchstentwickelten vertikalen 
Windkanäle so konstruiert, dass die Luftsäule voll-
ständig von einer Wand der Flugkammer bis zur an-
deren reicht. Dieses ist bei horizontalen Windkanälen 
nicht notwendig.

[0012] Vertikale Windkanäle, die zur Freifallsimulati-
on benutzt werden, müssen oft in einer geräuschsen-
siblen Umwelt wie Vergnügungsparks und Einkaufs-
zentren arbeiten. Horizontale Testkanäle können sich 
weit entfernt von Menschenansammlungen befinden, 
wo der durch den Betrieb entstehende Lärm nicht 
stört.

[0013] Als Unterhaltungseinrichtungen müssen 
Freifallsimulatoren mit anderen Unterhaltungsformen 
auf der Grundlage des Preises konkurrieren und kön-
nen oftmals in ständigem Betrieb sein. Diese zwei 
Faktoren sind für die Energieeffizienz hinsichtlich des 
erfolgreichen wirtschaftlichen Betriebs eines Freifall-
simulators ausschlaggebend. Die Energieeffizienz ist 
für horizontale Testkanäle weniger wichtig, da der Be-
treiber häufig Stunden oder Tage benötigt, um ein Ex-
periment vorzubereiten und dann den Kanal für nur 
einige Minuten laufen zu lassen, um die notwendigen 
Daten zu sammeln.

[0014] Die Höhe ist die Hauptbeschränkung bei 
Freifallsimulatoren, die aufrecht aufgestellt sind und 
häufig an Orten mit einer hohen Dichte an Unterhal-
tungsplätzen situiert werden müssen, die strengen 
Höhenbeschränkungen unterliegen. Dieses trifft nicht 
für horizontale Testkanäle zu, die seitlich und fern von 
Menschenansammlungen aufgestellt werden kön-
nen.

[0015] Schlussendlich hat sich der Stand der Tech-
nik bisher nicht darauf konzentriert, diese Systeme so 
zu entwerfen, dass deren Sichtbarkeit für alle Zu-
schauer an einem Ort mit einer hohen Unterhaltungs-
dichte optimiert wird.

[0016] Um die kommerzielle Entwicklungsfähigkeit 
eines vertikalen Windkanals für die Fallschirm-
sprung-Simulation zu fördern, muss man (1) genü-
gend Luft bewegen und dieses gleichmäßig genug 
tun, um einen freien Fall für eine oder mehrere Per-
sonen in der Flugkammer ausreichend zu simulieren; 
(2) mit einer Vorrichtung, arbeiten, die kurz und leise 
genug ist, um am gewöhnlichen Aufenthaltsort vieler 
potentieller Kunden aufgestellt werden zu können; 

und (3) mit einem Stromverbrauch arbeiten, der so 
niedrig ist, dass für die Kunden der Preis für diese Er-
fahrung akzeptabel gestaltet werden kann.

[0017] Die vorliegende Einrichtung erfüllt die erfin-
derische Herausforderung, um in einem konkurrie-
renden Umfeld zu bestehen. In der Flugkammer sind 
hohe Fluggeschwindigkeiten erforderlich, um einen 
oder mehrere Menschen fliegen zu lassen. Jedoch 
verursacht die sich durch Luftschächte mit hohen Ge-
schwindigkeiten bewegende Luft enormen Lärm und 
große Hitze und erfordert eine sehr hohe Energiezu-
fuhr. Die meisten modernen Windkanäle expandieren 
und verlangsamen infolgedessen die Luft gerade 
stromabwärts der Flugkammer, um Leistungsaufnah-
me, Geräuschpegel und Hitzeentwicklung zu verrin-
gern. Dies kann die Leistungsaufnahme um mehr als 
60% verringern, und deshalb sind nur auf diese Wei-
se vertikale Windkanäle als Vorrichtungen zur Unter-
haltung oder als Fallschirmsprung-Simulatoren kom-
merziell entwicklungsfähig.

[0018] Wenn man jedoch den Luftstrom in einem 
Abschnitt eines Windkanals zu schnell expandiert, 
wird sich der Strom „trennen" und turbulent anstatt la-
minar werden. Dieses verursacht, dass das gesamte 
System einen geringeren Wirkungsgrad hat, die Leis-
tungsaufnahme zunimmt und die Stromqualität so-
weit verringert wird, dass die Vorrichtung den freien 
Fall nicht ausreichend simuliert. Die Schwelle, an der 
diese Stromtrennung in einem expandierenden Luft-
schacht auftritt, ist in der Literatur ziemlich gut defi-
niert; in einfachen Worten: Die Wände eines solchen 
Erweiterungskegels dürfen um nicht mehr als 9–12 
Grad divergieren. Aus diesem Grund wird die Effizi-
enz gesteigert, wenn man die Länge der horizontalen 
Testkanäle oder die Höhe der vertikalen Windkanäle 
verlängert.

[0019] Während dieses leicht für ein horizontales 
System durchgeführt werden kann, erhöht dies bei ei-
nem vertikalen System leider die Herstellungs- und 
Betriebskosten drastisch und verringert die Zahl der 
Orte, für die man die Errichtungsgenehmigung der 
Regierung erhalten kann. Der Schlüssel, um einen 
vertikalen Windkanal kommerziell erfolgreich zu be-
treiben, ist infolgedessen, die Höhe zu minimieren 
und gleichzeitig die Expansion und die Geschwindig-
keitsabsenkung des Luftstromes stromabwärts der 
Flugkammer zu maximieren. Gleichermaßen ist es 
wesentlich, die Bewegungsfreiheit der Nutzer auf die 
sicheren Bereiche des Windkanals ohne zunehmen-
den Luftwiderstand und Leistungsaufnahme zu be-
schränken.

[0020] Der Stand der Technik der Windkanäle bietet 
keine Konstruktion an, die leise und kurz genug ist, 
um bei ausreichender Leistungsfähigkeit an Ein-
kaufs- und Unterhaltungssorten errichtet zu werden 
und um einen kommerziell entwicklungsfähigen Be-
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trieb zu gewährleisten.

[0021] Das vorangehende Beispiel des verwandten 
Standes der Technik und die damit zusammenhän-
genden Beschränkungen sollen illustrativ und nicht 
abschließend sein. Weitere Beschränkungen des 
verwandten Standes der Technik werden nach dem 
Lesen der Beschreibung und einer Studie der Zeich-
nungen für Fachleute offensichtlich.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0022] Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Unterhaltungsvorrichtung in Form eines vertika-
len Windkanals mit einer Flugkammer auf der Ein-
lass-Seite einer Vielzahl von Ventilatoren, die wieder-
um an eine Vielzahl von expandierenden Rückluftka-
nälen angeschlossen sind, wodurch die Effizienz ma-
ximiert und gleichzeitig die Höhe der Unterhaltungs-
vorrichtung verringert wird, bereitzustellen.

[0023] Ein anderer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen vertikalen Windkanal mit einer 
Flugkammer auf der Einlassseite der Ventilatoren für 
eine verbesserte Luftstromgeschwindigkeit und -qua-
lität, bei gleichzeitig niedrigerem Stromverbrauch und 
höherer Sicherheit für die Flieger, bereitzustellen.

[0024] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen vertikalen Windkanal mit einer Viel-
zahl von kleineren, nicht-parallel ausgerichteten Ven-
tilatoren anstatt eines einzelnen, kostspieligeren und 
schwieriger zu betreibenden Ventilators bereitzustel-
len.

[0025] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen vertikalen Windkanal mit einem 
oder mehreren Rückluftschächten, um Hitze zu kon-
servieren, Energieverbrauch und Lärm zu verringern 
und einen Allwettereinsatz zu ermöglichen, bereitzu-
stellen.

[0026] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen vertikalen Windkanal mit einem 
oder zwei Rückluftschächten, obwohl die Anzahl der 
Ventilatoren höher als jene der Rückluftschächte sein 
kann, bereitzustellen.

[0027] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen vertikalen Windkanal mit Ventilato-
ren, die im Niedrigprofil untergebracht werden, sowie 
diffundierende Gehäuse, die man möglichst nah an-
einander anbringen kann, damit mehr als ein Ventila-
tor an jedem Rückluftschacht angeschlossen werden 
kann. Dadurch sind keine langen Luftführungs-
schächte erforderlich, die das gesamte System höher 
oder breiter machen würden, bereitzustellen.

[0028] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen vertikalen Windkanal mit einem 

passiven Luftaustauschsystem mit justierbaren Ein-
gangs-/Auslasstüren, das mechanisch erhitzte Luft 
vom System auslässt und kühlere Außenluft einlässt, 
um die Temperatur innerhalb des Windtunnels mit mi-
nimaler Extraarbeit durch die Ventilatoren effizient zu 
steuern, bereitzustellen.

[0029] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen vertikalen Windkanal bereitzustel-
len, bei dem die justierbaren Eingangs-/Auslasstüren 
so angeordnet werden, dass sie auch eine „Düse" bil-
den oder Flusskontraktion bewirken, wodurch eine 
vorteilhafte Drucksteigerung zwischen der Innen- 
und der Außenseite des Tunnels verursacht wird und 
dadurch der Luftaustausch angeregt wird. Damit läßt 
sich die Temperatur innerhalb des Windtunnels mit 
minimaler Extraarbeit durch die Ventilatoren und 
ohne den Gebrauch von anderen teureren Luftküh-
lungstechnologien effizient steuern.

[0030] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen vertikalen Windkanal mit einem 
„Netzboden", der aus speziell entworfenen Seilen ge-
bildet wird (vorzugsweise Stahl), die weniger Wider-
stand und folglich weniger Lärm als herkömmliche 
Seil erzeugen, bereitzustellen.

[0031] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen vertikalen Windkanal mit einer oder 
mehreren oberen elektronischen, Null-Widerstand 
Barrieren anstelle eines physischen Netzes bereitzu-
stellen. Diese wurden entworfen, um zu verhindern, 
dass Benutzer zu hoch innerhalb der Flugkammer 
fliegen und sind in der Lage, die Luftgeschwindigkeit 
schnell zu modulieren, um Nutzer wieder zurückzu-
holen und sie auf einem sicheren Niveau zu halten.

[0032] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen vertikalen Windkanal mit der ge-
ringstmöglichen Gesamthöhe für jegliche Effizienz 
bereitzustellen. Dadurch ergeben sich sowohl eine 
Verringerung der Baukosten als auch die Erfüllung 
der staatlichen Beschränkungen bezüglich der Bau-
höhe.

[0033] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen vertikalen bezüglich der Höhe op-
timierten Windkanal zur Verfügung zu stellen, bei 
dem nicht nur der primäre Diffusor auf der Luftseite 
der Flugkammer die Luft so schnell wie möglich aus-
dehnt, ohne eine Trennung des Flusses zu erzeugen, 
sondern auch die meisten oder alle der Bestandteile 
auf der Luftseite der Flugkammer.

[0034] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen vertikalen bezüglich der Höhe op-
timierten Windkanal bereitzustellen, bei dem die Luft 
so weit wie möglich ausgedehnt wird, ohne dass eine 
Trennung beim Durchlaufen der Flugkammer erzeugt 
wird. Diese Flugkammer kann man auch als „Null-Hö-
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he"-Flugkammer oder „Null-Länge"-Teststrecke be-
trachten.

[0035] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es, eine „Null-Höhe"-Flugkammer bereitzu-
stellen, wobei sich die Fliegenden in einer ausge-
dehnten Diffusor-Kammer mit verringerter Luftge-
schwindigkeit – je höher sie fliegen – bewegen. Da-
durch wird in der Kammer ein selbst-auffangender 
Strom erzeugt, um den Fliegenden beim Absinken zu 
verlangsamen.

[0036] Ein Aspekt der vorliegenden Vorrichtung ist 
es, ein Seil mit verringertem Widerstand und Ge-
räuschpegel in der sich bewegenden Luft bereitzu-
stellen.

[0037] Weitere Aspekte dieser Erfindung ergeben 
sich aus der Beschreibung und angehängten Ansprü-
chen. Dabei wird auf die beigefügten Zeichnungen 
verwiesen, die Teil dieser Beschreibung sind. In die-
ser Ausführung kennzeichnen Bezugszeichen die 
entsprechenden Teile in etlichen Darstellungen.

[0038] Um das Risiko zu verringern, dass die Teil-
nehmer aus der Luftsäule fallen und sich verletzen, 
erstreckt sich die Luftsäule vollkommen von der ei-
nen Wand der Flugkammer zur anderen. Dieser „von 
Wand zu Wand" reichende Luftstrom verringert au-
ßerdem den Widerstand an den Rändern der Luft-
säule und verbessert die Effizienz des ganzen Sys-
tems. Der Luftstrom fließt durch einen „Seilboden" in 
die Flugkammer. Der Seilboden bietet den Benutzern 
Unterstützung, wenn der durch die Flugkammer flie-
ßende Luftstrom nicht ausreicht, um diese zu tragen. 
Der Seilboden besteht aus Seilen mit geringem Wi-
derstand, die eine Anzahl von runden Litzen in einer 
speziellen Richtung und in bestimmten Größen um-
fassen. Diese Seile können auch in Anwendungen 
benutzt werden, in denen ein verringerter Luftwider-
stand von Vorteil wäre.

[0039] Am oberen Ende der Flugkammer oder in der 
Nähe davon (oder auf der Luftseite) wird die Position 
der Teilnehmer bzw. des Teilnehmers innerhalb der 
Flugkammer von einem „virtuellen Netz" überwacht, 
das aus einem oder mehreren elektronischen (vor-
zugsweise optischen) Sensor(en) besteht. In dem of-
fenbarten Ausführungsbeispiel wird die Geschwin-
digkeit automatisch durch das Kontrollsystem verrin-
gert, falls sich der/die Teilnehmer zu weit oben in der 
Flugkammer befinden.

[0040] Die Flugkammer kann rund, oval oder meh-
reckig sein, und ihre Fläche kann von etwas weniger 
als 7 m2 (75 Quadratfuß) bis über 14,8 m2 (160 Qua-
dratfuß) reichen. Die Flugkammer kann von bis zu 
sechs Personen gleichzeitig benutzt werden. Die Ge-
schwindigkeit des Luftstroms in der Flugkammer 
kann 257,4 km/h (160 mph) erreichen. Diese Ge-

schwindigkeit kann bis zu sechs Benutzer tragen. Im 
bevorzugten Ausführungsbeispiel enthält oder um-
fasst eine Wand der Flugkammer, möglicherweise 
sogar mehrere Wände, flache oder gebogene Fens-
ter aus durchsichtigem Plexiglas®, Acrylplastik, Glas 
oder ähnlichem durchsichtigem Material von großer 
Stabilität. Soweit vorhanden, ermöglichen die Fens-
ter der Flugkammer einen uneingeschränkten Blick 
auf die Aktivitäten im Inneren.

[0041] Neben der Flugkammer befindet sich ein Be-
reitstellungsraum. Die Flugkammer verfügt über eine 
Eingangs- und eine Ausgangsöffnung zum Bereit-
stellungsraum. So können ein oder mehrere Benut-
zer hinein- und hinausgelangen. In bestimmten Aus-
führungen, bei denen der Wechsel der Teilnehmer in 
die Flugkammer und aus ihr heraus seltener vor-
kommt, verfügen diese Öffnungen womöglich über 
Türen, die gleiten, rollen oder sich in irgendeiner an-
deren Art und Weise bewegen, um eine oder beide 
Öffnungen zu schließen. Der Benutzer wartet im Be-
reitstellungsraum, bis er an der an der Reihe ist, die 
Flugkammer zu betreten. Der Bereitstellungsraum 
verfügt über durchsichtige Fenster, so dass ein Zu-
schauer den Flug anderer Personen in der Flugkam-
mer beobachten kann, ohne sich selbst in den Bereit-
stellungsraum zu begeben. Der Bereitstellungsraum 
hat eine oder mehrere Türen, die sich regelmäßig öff-
nen, um das Verlassen des ganzen Systems zu er-
möglichen. Zum Bereitstellungsraum kann außerdem 
noch ein zusätzlicher „Huckepack"-Bereich oder se-
kundärer Bereitstellungsraum hinzugefügt werden. 
So entsteht eine Luftschleuse, die es Gruppen er-
möglicht, den Bereitstellungsraum von außerhalb 
des Systems zu betreten oder ihn zu verlassen, ohne 
dass der Luftstrom angehalten werden muss.

[0042] Der Bereich über jeder Tür (auf der Luftseite) 
im oberen Bereich der Flugkammer kann auch perfo-
rierte Platten beinhalten, die einen alternativen Weg 
des Luftstroms bieten, wenn Benutzer die Flugkam-
mer betreten oder verlassen. Im bevorzugten Aus-
führungsbeispiel gibt es auch einen kleinen 
Fluss-Deflektor, der sich (stromaufwärts) unter dem 
Seilboden befindet, genau unter jeder Öffnung zwi-
schen der Flugkammer und dem Bereitstellungs-
raum, um die Luftmenge zwischen ihnen und die not-
wendige Balance zu verringern.

[0043] Die Ventilatoren und andere Steuerungen 
können im Bereitstellungsraum, in der Flugkammer 
selber oder in einem abseitigen Kontrollraum bedient 
werden. Mithilfe der Ventilatoren wird die optimale 
Geschwindigkeit des Luftstroms durch die Flugkam-
mer bestimmt.

[0044] Als nächstes über dem perforierten Bereich 
befindet sich der primäre divergierende Diffusor. Der 
primäre Diffusor divergiert ca. 3,5 bis 5 Grad von der 
Hauptachse und bietet so einen „entsprechenden 
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Kegelwinkel" von 7 bis 10 Grad. Der zunehmende 
Querschnitt verringert die Geschwindigkeit des Luft-
stroms von der Flugkammer zu den Ventilatoren. 
Über (oder auf der Luftseite von) dem primären Diffu-
sor befindet sich die obere Kammer, das den ersten 
Satz von hocheffizienten Umlenkblechen enthalten 
kann. In einem rückführenden Einzel-System lenken 
diese Umlenkbleche (oder einfach die Kammer, falls 
keine Bleche verwendet werden) den Luftstrom im 
Wesentlichen von vertikal nach horizontal. In einem 
rückführenden Mehrweg-System teilen diese Bleche 
(oder einfach die Kammer, falls keine Bleche verwen-
det werden) die Luft in grundsätzlich gleiche Teilströ-
me auf und lenken dann jeden dieser Ströme im We-
sentlichen von vertikal nach horizontal.

[0045] Der Luftstrom fließt dann durch die Einlass-
schächte in die Ventilatoren. Durch den Ventilato-
ren-Einlassschacht entsteht ein Übergang des Stro-
mes von ungefähr quadratisch oder rechteckig nach 
in etwa rund. Im bevorzugten Ausführungsbeispiel 
dienen die Ventilatoren-Einlassschächte als Diffuso-
ren, um den Strombereich so weit wie möglich auszu-
dehnen, ohne eine Trennung des Stromes zu erzeu-
gen. Bei den Ventilatoren handelt es sich vorzugswei-
se um Axialventilatoren von hoher Effizienz, obwohl 
jegliche, an eine Verwendung in einem Windkanal 
angepasste Ventilatoren akzeptabel sind. Im bevor-
zugten Ausführungsbeispiel enthalten die Ventilato-
ren kugelförmige Bugkonen und tränenförmige Heck-
konen. Im bevorzugten Ausführungsbeispiel stellt 
das Gehäuse des Ventilators den Diffusor dar und ist 
von einer solchen Größe, dass der Netto-Strombe-
reich durch die Ventilatoren so weit wie möglich ver-
größert wird, ohne dass dabei eine Trennung des 
Stromes erzeugt wird. Dabei muss man den Bereich 
in der Mitte des Ventilators berücksichtigen, der 
durch die Bug- und Heckkonen und den Mittelteil des 
Ventilators blockiert wird. Die Geschwindigkeit des 
Luftstroms durch die Erfindung wird entweder durch 
eine Neigungsveränderung oder eine Veränderung 
der Rotationsgeschwindigkeit der Ventilatoren kon-
trolliert.

[0046] Der Luftstrom strömt durch die Ventilatoren 
in die Auslassschächte, deren Form ebenfalls von 
etwa rund nach etwa quadratisch oder rechteckig 
verändert wird. Im bevorzugten Ausführungsbeispiel 
dehnen die Auslassschächte den Luftstrom nach Art 
eines Diffusors so weit wie möglich aus, ohne eine 
Trennung des Stroms zu erzeugen. Der Luftstrom be-
wegt sich durch eine Reihe von Auslassschächten 
zum zweiten Satz der Umlenkbleche (falls in Verwen-
dung), die die Luft im Wesentlichen von horizontal 
nach vertikal verändern.

[0047] Der Luftstrom strömt dann in die Rückluft-
schächte. Im bevorzugten Ausführungsbeispiel deh-
nen diese Rückluftschächte, die die Form von diver-
gierenden Diffusoren aufweisen, den Luftstrom so 

weit wie möglich, ohne eine Trennung des Stromes 
zu erzeugen. Im bevorzugten Ausführungsbeispiel 
verfügt jeder Rückluftschacht über einen Luftaus-
tausch-Mechanismus, der aus einer geraden Zahl 
von Luftschlitzen besteht, die an den gegenüberlie-
genden Seiten des Rückluftschachts angebracht 
sind. Diese sind von einer speziellen Größe und so 
angeordnet, dass sie zusammen eine Düse oder eine 
plötzliche Kontraktion im Strombereich an der Spitze 
der Luftschlitze erzeugen. Diese Düse [erhöht] ver-
ringert den [dynamischen] statischen Druck an der 
Spitze des Systems und hilft beim Ausstoß der hei-
ßen Luft aus dem Windkanal durch den Entlüftungs-
schlitz. Dadurch wird der Druck im System verringert 
und die Lufteinlassschlitze beim Einziehen kühlerer 
Umgebungsluft von außerhalb des Systems unter-
stützt. Diese Anordnung ermöglicht das Ersetzen von 
heißer Luft im System mit kühlerer Luft von außer-
halb. Auf diese Weise kann der Benutzer die Tempe-
ratur in der Flugkammer zum Wohlbefinden des Flie-
genden anpassen, ohne dass teurere Alternativen 
wie Klimaanlage oder Kühlung durch Verdunsten er-
forderlich sind.

[0048] Am unteren Ende (oder stromabwärts) der 
rückführenden Lufttürme strömt die Luft wieder durch 
eine Reihe von Umlenkblechen (oder einfach einen 
Schacht mit einer Drehung von 90 Grad, falls Bleche 
nicht verwendet werden), die die Richtung der Luft im 
Wesentlichen von vertikal nach horizontal verändern. 
Die Luft fließt dann in die untere Kammer, die sie 
nach Art eines divergierenden Diffusors so weit wie 
möglich ausdehnt, ohne eine Trennung des Stromes 
zu erzeugen. Am Ende (oder stromabwärts) der un-
teren Kammer führt die Luft wieder durch eine Reihe 
von Umlenkblechen (oder einfach einen Schacht mit 
einer Drehung von 90 Grad, falls Flügel nicht verwen-
det werden), die die Richtung der Luft im Wesentli-
chen von vertikal nach horizontal verändern. In einem 
rückführenden Mehrweg-System treffen sich die Luft-
ströme hier wieder zusammen.

[0049] Die Luft fließt dann in den Einlass-Kontraktor. 
Dieses trompeten- oder glockenförmige Teil verrin-
gert die Strömungsfläche rasch und beschleunigt die 
Luft maximal kurz vor der Flugkammer. Hier bestim-
men wiederum aerodynamische Gesetze darüber, 
wie schnell man diesen Strombereich verringern 
kann, ohne die Qualität des Stromes zu beinträchti-
gen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0050] Fig. 1: Hier handelt es sich um die obere An-
sicht eines rückführenden Einzel-Simulators.

[0051] Fig. 2: Hier handelt es sich um einen Aus-
schnitt des Ausführungsbeispiels in Fig. 1.

[0052] Fig. 3: Hier handelt es sich um eine Perspek-
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tivenansicht der Flugkammer aus Fig. 1.

[0053] Fig. 4: Hier handelt es sich um eine Draufan-
sicht auf einen Luftstromkontraktor mit ovalem Aus-
lass und rechteckigem Einlass.

[0054] Fig. 5: Hier handelt es sich um eine schema-
tische Ansicht eines oval/vieleckig geformten Auslas-
ses eines Luftstrom-Kontraktors.

[0055] Fig. 6: Hier handelt es sich um eine schema-
tische Ansicht eines Luftstrom-Kontraktors mit ova-
lem Auslass.

[0056] Fig. 7: Hier handelt es sich um eine schema-
tische Ansicht eines ovalen Zuschauerbereiches.

[0057] Fig. 8: Hier handelt es sich um die Ansicht ei-
nes Bereitstellungsraumes mit doppelter Luftschleu-
se von oben.

[0058] Fig. 9: Hier handelt es sich um die schemati-
sche Ansicht eines Temperaturreglers.

[0059] Fig. 10: Hier handelt es sich um einen seitli-
chen Ausschnitt des Temperaturreglers aus Fig. 9.

[0060] Fig. 11: Hier handelt es sich um die Ansicht 
von Deflektoren bei den Eingangstüren der Flugkam-
mer von oben.

[0061] Fig. 12: Hier handelt es sich um eine Nah-
aufnahme eines Deflektors.

[0062] Fig. 13: Hier handelt es sich um einen seitli-
chen Ausschnitt eines Ventilators und seines Gehäu-
ses.

[0063] Fig. 14: Hier handelt es sich um einen seitli-
chen Ausschnitt zweier Ventilatoren und ihrer Gehäu-
se, die divergierend von einer Mittellinie montiert 
sind.

[0064] Fig. 15: Hier handelt es sich um die Perspek-
tivenansicht eines rückführenden Zweiweg-Simula-
tors.

[0065] Fig. 16: Hier handelt es sich um einen Aus-
schnitt des Ausführungsbeispiels in Fig. 15.

[0066] Fig. 17: Hier handelt es sich um die schema-
tische Ansicht eines rückführenden Zweiweg-Simula-
tors mit V-Profil.

[0067] Fig. 18: Hier handelt es sich um die schema-
tische Ansicht eines rückführenden Zweiweg-Simula-
tors mit V-Profil in einem Einkaufszentrum.

[0068] Fig. 19: Hier handelt es sich um die schema-
tische Ansicht einer Anordnung von mehreren Simu-

latoren in einem Gebäude.

[0069] Fig. 20: Hier handelt es sich um die seitliche 
Perspektivenansicht eines Zuschauerbereiches für 
einen Simulator in einer Art Einkaufszentrum.

[0070] Fig. 21: Hier handelt es sich um die schema-
tische Ansicht eines Dual-Kontraktor-Systems (unter-
irdisch und horizontal).

[0071] Fig. 21A: Hier handelt es sich um die Schnit-
tansicht entlang der Linien Fig. 21A–Fig. 21A der 
Fig. 21.

[0072] Fig. 22: Hier handelt es sich um die obere 
Perspektivenansicht eines Seilbodens.

[0073] Fig. 23: Hier handelt es sich um die schema-
tische Ansicht eines Bodensensor-/Abschal-
tungs-Systems.

[0074] Fig. 24: Hier handelt es sich um die obere 
Ansicht eines abgerundeten Diffusors.

[0075] Fig. 25: Hier handelt es sich um die schema-
tische Ansicht eines Kreuzfahrtschiffs mit einem was-
sergekühlten Simulator.

[0076] Fig. 26: Hier handelt es sich um die seitliche 
Perspektivenansicht eines luftwiderstandsarmen 
Seils, erstes Ausführungsbeispiel.

[0077] Fig. 27: Hier handelt es sich um die Ansicht 
eines Seils des zweiten Ausführungsbeispiels.

[0078] Fig. 28: Hier handelt es sich um die Ansicht 
eines Seils des dritten Ausführungsbeispiels.

[0079] Fig. 29: Hier handelt es sich um den sche-
matischen Querschnitt eines Seils, wobei einer der 
äußeren Litzen eine andere Größe als die restlichen 
äußeren Litzen besitzt.

[0080] Fig. 30: Hier handelt es sich um den sche-
matischen Querschnitt eines anderen Ausführungs-
beispiels eines Seils mit verringertem Widerstand.

[0081] Fig. 31: Hier handelt es sich um den sche-
matischen Querschnitt eines anderen Ausführungs-
führungsbeispiels eines Seils mit verringertem Wi-
derstand und mit einem einzelnen größeren Draht.

[0082] Fig. 32: Hier handelt es sich um den sche-
matischen Querschnitt eines anderen Ausführungs-
beispiels eines Seils mit verringertem Widerstand 
und mit zwei kleineren Drähten.

[0083] Fig. 33: Hier handelt es sich um die Perspek-
tivansicht eines Seils mit einer großen Litze.
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[0084] Fig. 34: Hier handelt es sich um die Perspek-
tivansicht eines Seils mit zwei kleineren Litzen.

[0085] Fig. 35: Hier handelt es sich um eine Grafik, 
die die Verringerung des Widerstands von einigen 
der offenbarten Seile zeigt.

[0086] Bevor die offenbarten Ausführungsbeispiele 
der vorliegenden Erfindung im Detail erläutert wer-
den, muss klargestellt werden, dass die Erfindung in 
ihrer Anwendung nicht auf die Details der bestimm-
ten, hier aufgeführten Konstruktion beschränkt ist, da 
die Erfindung durchaus auch anders ausgeführt wer-
den kann. Darüber hinaus dient die hier verwendete 
Terminologie der Beschreibung und nicht einer Be-
schränkung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUN-
GEN

[0087] Bezug nehmend zunächst auf Fig. 1 wird zu-
nächst ein rückführender Einzel-Simulator gezeigt, 
wobei die Höhe L1 bevorzugterweise im Bereich zwi-
schen 15,24 m bis 36,58 m (50–120 Fuß) liegt. Bei ei-
nigen Anlagen können alle Komponenten unterhalb 
eines Bodenniveaus von entweder G1 oder G2 unter-
irdisch verlaufen. Die Flugkammer 10 wird entweder 
vollständig oder teilweise aus durchsichtigen Platten 
hergestellt. Wenn die Bodenhöhe bei G2 liegt, wird im 
Bereich d1 ein nicht transparentes podestähnliches 
Gebilde mit einer Höhe von ungefähr 2,13 m (7 Fuß) 
konstruiert. Diese Ausführungsbeispiel in einem Ein-
kaufszentrum schafft in der Flugkammer 10 ein auf-
fälliges und reales Flugstudio für Menschen. Diese 
Konstruktion zieht neue „Flieger" an, die dafür bezah-
len, um in der Flugkammer 10 einen simulierten Fall-
schirmsprung zu erleben. Die punktierte Linie R zeigt 
ein Dach, wobei die Komponenten oberhalb von R 
zwecks Geräuschreduzierung am Dach befestigt 
werden können. Die punktierte Linie W stellt eine 
Wand dar, wobei die Komponenten unterhalb der 
Wand W, weg von der Flugkammer 10, von der Flug-
kammer abgetrennt werden könnten, um die Ge-
räuschkulisse in der Nähe der Flugkammer 10 zu re-
duzieren.

[0088] Die meisten Flugkammern aus dem Stand 
der Technik verfügen über parallele Wände in der 
Flugkammer, so dass erfahrene Flieger Manöver bei 
einer konstanten Windgeschwindigkeit von 225,26 
km/h (140 Meilen pro Stunde) praktizieren können. 
Der Simulator 1 verfügt über eine Flugkammer mit 
„Null-Höhe" entlang der Erhebung 11. Die Erhebung 
11 ist jene Linie, die den Luftstrom-Kontraktur 9 mit 
dem Luftstrom-Diffusor 10 verbindet, wobei der Diffu-
sor 10 über divergierende Wände 20, 21, 22, etc. ver-
fügt und der Diffusor 10 auch als Flugkammer 10
dient.

[0089] Die nominelle Fluggeschwindigkeit liegt bei 

Linie 11 bei ungefähr 225,26 km/h (140 mph), was 
der Maximalgeschwindigkeit im Simulator entspricht. 
Je weiter der Flieger in der Flugkammer 10 in Rich-
tung oberes Flugkammerende 10 bis zur Verzwei-
gung 110 hochfliegt, desto mehr sinkt die Luftge-
schwindigkeit bis auf ungefähr 193,08 km/h (120 
mph). Flieger können ihren Luftwiderstand vom Ma-
ximalwert in einer Adlerposition auf ein Minimum in 
Form eines Menschenballs verändern. Daher fällt der 
Flieger in die Tiefe, wenn er bis zum oberen Ende der 
Flugkammer 10 emporsteigt und dann seinen Luftwi-
derstand auf die Größe in der Form eines Menschen-
balls verändert. Die Diffusor-Form der Flugkammer 
10 bietet aufgrund der zunehmenden Luftgeschwin-
digkeit einen stufenweisen Abfall innerhalb der Flug-
kammer 10 über ein Selbstbremssystem. Bei Linie 11
gibt es ein Sicherheitsnetz.

[0090] Der Umleiter 2 trifft bei Verzweigung 110 auf 
den Diffusor 10. Der Luft-Strom wird im Umleiter 2
von einer vertikalen Richtung in eine horizontale 
Richtung geleitet. Alle Umleiter 2, 4, 6 und 8 ändern 
die Luftrichtung um etwa 90 Grad.

[0091] Die Ventilatorenanlage 3 beschleunigt den 
Luftstrom, beispielsweise anhand von zwei nebenei-
nander liegenden Ventilatoren. Die Grunddynamik in 
einem Rückluft-Simulator erfordert Kompromisse in 
Bezug auf Energieeffizienz, Geräuschpegel und Grö-
ße. In der einfachsten Konstruktion würde man ver-
suchen, den Luftstromkreislauf durch den ganzen Si-
mulator nahe an der Höchstgeschwindigkeit zu hal-
ten. Es müsste allerdings die Höhe nach oben ange-
passt werden, der Geräuschpegel wäre enorm, und 
die Hitze wäre aufgrund der Reibung in den Kam-
mern extrem. Daher ist es für einen effizienteren Be-
trieb notwendig, die Luft während ihrer Strömung 
durch den Simulatorkreislauf zu verlangsamen. Dies 
geschieht durch die Vergrößerung der Kammerquer-
schnitte, um eine wirtschaftlich akzeptable Höhe h1

sowie einen annehmbaren Geräuschpegel zu erzie-
len und gleichzeitig zu versuchen, die geringste Leis-
tung für die Ventilatoren in Anspruch zu nehmen.

[0092] Die Umleiter 2, 4, 6, und 8 verfügen norma-
lerweise aufgrund der Herstellungskosten über keine 
divergierenden Wände. Das Ventilatorengehäuse 
300 und der Ventilatorenbereich 3 verfügen über di-
vergierende Wände. Die obere Kammer 30 hat diver-
gierende Wände. Der vertikale Rückluftraum 5 hat di-
vergierende Wände. Die untere Kammer 7 verfügt 
aufgrund von Kompromissen in Bezug auf die Her-
stellungskosten über keine divergierenden Wände. 
Die untere Kammer 7 könnte divergierende Wände 
aufweisen.

[0093] Der Luftstrom-Kontraktor 9 verfügt über kon-
vergierende Wände, die den Querschnittsbereich der 
Kammer verringern und dadurch den Luftstrom wäh-
rend der Flugsimulation auf ungefähr 225,26 km/h 
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(140 mph) beschleunigen. Der Lufteinlass 12 sorgt 
für Luftzufuhr von außen, um die Luft im Simulator 
abzukühlen.

[0094] Bezugnehmend nachfolgend auf Fig. 2 zeigt 
diese eine schematische Darstellung der Funktions-
weise im Inneren des Simulators 1. Der Luft-Strom 
wird durch die Pfeile F angedeutet. Jedes Umlenk-
blech 200, 201, 202, 203 ändert die Richtung des 
Luftstroms um 90 Grad. Zwei Ventilatoren 40, 41 wer-
den schematisch dargestellt und sind horizontal ne-
beneinander in deren Gehäuse 3 montiert (siehe 
Fig. 13 für eine perspektivische Ansicht), wobei sich 
unmittelbar nach den Ventilatoren ein Kammer-Diffu-
sor 300 befindet, der den Luftstrom verlangsamt. Die 
Verteilung setzt sich im obersten Luftraum 30 und 
dann im vertikalen Rückluftraum 5 fort und endet 
schließlich in der Flugkammer 10.

[0095] Aufgrund des Lufteinlasses 12 durch einen 
stromabwärts gerichteten Luftschlitz 120 wird ein 
passives Temperaturreglersystem bereitgestellt. Zu-
sätzlich verfügt der Luftauslass 26 über einen Luft-
schlitz 260, der stromaufwärts gerichtet ist. Wird der 
Einlass 12 gegenüber dem Auslass 26 montiert, wird 
durch die Luftschlitze 120 und 260 eine Düse ge-
formt, die eine Zone V mit geringerem statischem 
Druck stromabwärts des Einlasses 12 bildet. Da-
durch wird Außenluft (passiv) in den Simulator 1 an-
gesaugt, ohne hierfür einen zusätzlichen Ventilator 
benötigen zu müssen.

[0096] Bezugnehmend als nächstes auf Fig. 3 wird 
darin die Diffusor-/Flugkammer 10 in der Form eines 
Polygons (Oktagons) gezeigt, wie diese von der Ba-
sis B aus gesehen wird. Die Basis B wird durch ein Si-
cherheitsnetz bedeckt. Die Wände 20, 21, 22, etc. di-
vergieren voneinander in einem optimalen aerodyna-
mischen Winkel von ungefähr 7–12 Grad. Der obers-
te Bereich der Flugkammer 10 ist als Rechteck bei 
Pfeil 110 ersichtlich. Alle oder einige der Wände 20, 
21, 22, etc. können durchsichtig sein.

[0097] Bezugnehmend nachfolgend auf Fig. 4 ist 
darin ein Luftfluss-Kontraktor 400 ersichtlich, der be-
vorzugterweise das Design eines rechteckigen Ein-
lasses 401 und eines ovalen Auslasses 402 aufweist. 
Überleitende Wände 403 kontrahieren den Luftstrom 
vom Einlass 401 zum Auslass 402. Bevorzugterwei-
se entspricht die Höhe h2, siehe Fig. 2, die sich 
manchmal unter der Erde befindet, der Länge d4. Die-
se Kombination aus Form und Abmessungen bildet 
eine kosteneffiziente Ausgewogenheit in Bezug auf 
eine relativ niedrige Höhe und einen wirtschaftlich 
entwicklungsfähigen Simulator 1.

[0098] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 5, 
Fig. 6 und Fig. 7 bezieht sich der Begriff Luft-
fluss-Kontraktor mit „ovalem Auslass" auf jede ova-
lähnliche Form, wie zum Beispiel auf einen vielecki-

gen, oval geformten Auslass 500 und einen tatsäch-
lich ovalen Auslass 600. Die ovalähnliche Form bietet 
im Gegensatz zu einem runden Auslass mit demsel-
ben Querschnittsbereich einen größeren Zuschauer-
raum 700. Der Bereich 701 umfasst einen Bereitstel-
lungsraum und einen Eingangsbereich. Das untere 
Flugkammerende B1 könnte sich in einem Einkaufs-
zentrum mit exklusiven Verkaufsflächen befinden, 
wobei die größere Beobachtungsfläche 700 einen er-
heblichen kommerziellen Nutzen darstellt.

[0099] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 8 be-
steht eine zweistufige Bereitstellungskammer 800
aus einem Flugkammernboden B2 mit einer Flug-
kammerwand 809, die über Fenster 810 und Eingän-
ge 806 und 807 für die Flieger verfügt. Die Eingänge 
806 und 807 können ohne Türen, mit aufschwenkba-
ren Türen oder Schiebetüren ausgeführt werden. So 
lange die Türen 801 und 805 geschlossen bleiben, 
müssen die Ventilatoren ihren Betrieb nicht einstel-
len, damit die Flieger die Flugkammer 10 betreten 
bzw. verlassen können. Der Außendruck wird durch 
den Buchstaben A angezeigt. Die Türen 801 und 805
öffnen sich vom Außenbereich A in den ersten Bereit-
stellungsraum 801 und in den zweiten Bereitstel-
lungsraum 804. Die Tür 803 trennt die Bereitstel-
lungsräume 802 und 804. Wenn in Betrieb, könnte 
eine Gruppe von Fliegern den Raum 804 betreten, 
wobei die Tür 803 geschlossen wird. Danach wird die 
Tür 805 geschlossen. Dann würden die Flieger den 
Raum 802 betreten, wobei die Türen 801 und 805 ge-
schlossen wären. Es werden die Eingänge 806 und 
807 für Flieger benutzt.

[0100] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 9 und 
Fig. 10 ist darin das Temperaturreglersystem 1000
ersichtlich, das aus einer Kammer 5 mit einem Luft-
strom F besteht. Der Auslass 26 befindet sich gegen-
über dem Einlass 12, allerdings ein wenig stromauf-
wärts platziert, unter Berücksichtigung einer Strecke 
d11, die sich nach den Konstruktionsvorgaben rich-
tet. Bevorzugterweise können die Luftschlitze 120
und 260 von einem Kontrollraum aus gesteuert wer-
den, um den Luftaustausch zwischen dem Außenbe-
reich A und dem Plenum 5 zu variieren. Das einströ-
mende Luftvolumen I muss ungefähr dem ausströ-
menden Luftvolumen O entsprechen. Der Abfall des 
internen statischen Drucks V wird durch die Kontrak-
tion und Beschleunigung der Luft bei Düse N erzeugt.

[0101] Das Luftaustauschsystem, das bei den hier 
offenbarten Kreislauf-Windkanälen verwendet wird, 
besteht aus zwei großen Luftschlitzen, die sich in je-
dem der Rückkanäle des Windkanals befinden: ei-
nem Entlüftungsschlitz und einem Einlassschlitz. Die 
Entlüftungs- und Einlassschlitze sind so platziert und 
ausgerichtet, dass eine günstige Interaktion zwi-
schen beiden stattfindet. Diese Platzierung ist Teil der 
neuen Errungenschaften dieses Systems.
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[0102] Die Vorderkante des Entlüftungsschlitzes 
lenkt in den Tunnel ab und schöpft die Luft vom In-
nern des Tunnels nach außen. Der Einlassschlitz be-
findet sich an der Tunnelwand gegenüber dem Aus-
lassschlitz. Die Scharnierlinie wurde so entworfen, 
damit diese mit der Vorderkante des Auslassschlitzes 
eine Linie bildet. Die hintere Kante des Einlassschlit-
zes ist in den Tunnel gerichtet. Sie wird in einem grö-
ßeren Ausmaß als der Auslassschlitz abgelenkt, da-
mit der Luftwiderstand im Inneren durch Erzeugung 
einer Düse N zunimmt. Das ist der Schlüssel. Dieser 
Anstieg des Widerstandes verursacht einen Abfall 
des internen statischen Drucks (Bernoullis Gesetz). 
Der niedrigere statische Druck im Innern (niedriger 
als in der Atmosphäre) führt tatsächlich zur Ansau-
gung von Luft durch den Einlassschlitz. Der Einlass-
schlitz muss zumindest über dasselbe Profil oder die-
selbe Länge wie der Auslassschlitz verfügen. Bei ei-
nigen Bauformen von Windkanälen ist es wün-
schenswert, dass der Einlassschlitz eine größere 
Länge bzw. ein größeres Profil als der Auslassschlitz 
aufweist, um die erforderliche Deflektion zu verrin-
gern.

[0103] Bei herkömmlichen, in Windkanälen einge-
setzten Luftaustauschern befinden sich die Aus- bzw. 
Einlässe entweder in separaten Abschnitten des 
Windkanals oder es findet – falls sich diese im selben 
Teil des Windkanals befinden – keine günstige Inter-
aktion zwischen den beiden Luftschlitzen statt, um 
den gewünschten Abfall des internen statischen 
Drucks zu erzeugen. In anderen Konstruktionen ist 
ein Schirm oder ein anderes Teil eingebaut, das den 
Luftwiderstand hin zur Auslassöffnung und stromauf-
wärts zur Einlassöfnung erzeugt, um einen Abfall des 
internen statischen Drucks zu erreichen, wodurch die 
Luft von außen in den Tunnel einströmen kann. Dies 
funktioniert zwar, ist aber sehr uneffizient. Das Resul-
tat ist ein unnötiger Abfa I des Gesamtdrucks und 
folglich eine Einbuße in der Kanal-Performance. Oft 
sind zusätzliche Schächte erforderlich, um den inter-
nen statischen Druck zu kontrollieren, was wiederum 
die Herstellungskosten erhöht. Die vorliegende Erfin-
dung schaltet diese Probleme aus und erzielt den ge-
wünschten Luftaustausch mit dem geringsten Leis-
tungsverlust.

[0104] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 11
und Fig. 12 ist darin ein Deflektor 1100 gezeigt, der 
entlang der Unterkante des Eingangs für die fliegen-
de Person 1101, 1102 platziert ist, um das Strömen 
der Luft von der Flugkammer in den Raum 802 zu re-
duzieren und dadurch die Hohlraumresonanz in 
Raum 802 zu minimieren. Der Deflektor 1100 besitzt 
eine winkelförmige Vorderkante 1103. Die Vorder-
kante 1103 führt schräg stromabwärts in die Flug-
kammer 10. Die Flugkammer 10 könnte rund anstelle 
eines Polygons – wie abgebildet – ausgeführt wer-
den. Optional könnte ein Deflektor 1196 am oberen 
Türende montiert werden, wobei sich dieser von der 

Flugkammer nach innen in den Bereitstellungsraum 
windet.

[0105] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 13
und Fig. 14 werden darin die Ventilatoren 40 und 41
der Fig. 2 in ihrer bevorzugten Ausführung darge-
stellt. Diese sind in Bezug zu der dargestellten Mittel-
linie leicht voneinander weg gerichtet. Die Ventilato-
renflächen P41 und P42 sind zur Luftseite hin geneigt 
und schließen einen spitzen Winkel P43 ein. Das 
Ventilatorgehäuse 1300 hat nach dem Segment ne-
ben dem Propeller 1301 divergierende Wände 1302. 
Nominal kann W1 eine Dimension von 2,62 Meter 
(103 Zoll) und W2 3,10 Meter (122 Zoll) aufweisen. 
Durch eine versetzte Anordnung der Ventilatoren 
können die zwei Ventilatorgehäuse 1300 näher zu-
einander platziert werden, so wie zum Beispiel durch 
Verschieben der Vorderseite 149 des Ventilators 41
in Richtung zu der gepunkteten Linie 1499. Dadurch 
wird die Entfernung zwischen den beiden Luftsäulen 
der Ventilatoren reduziert, was wiederum die Länge 
des Rückluftraumes und die Höhe verringert. Der 
Propeller 1301 könnte nach vorne ausgerichtet sein.

[0106] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 15
und Fig. 16 wird darin ein rückführender Zweiweg-Si-
mulator 1500 dargestellt. Die im Vergleich zu einem 
rückführenden Einzel-Simulator gleich funktionieren-
den Komponenten sind mit denselben Ziffern num-
meriert und bedürfen daher keiner weiteren Be-
schreibung.

[0107] In diesem speziellen Ausführungsbeispiel 
besitzt die Flugkammer 1503 keine divergierenden 
sondern parallele Wände, um einen relativ konstan-
ten Luftfluss darin zu gewährleisten. Oberhalb der 
Flugkammer 1503 befindet sich ein Diffusor 1504, 
der an einen doppelten Luftumleiter 1505 ange-
schlossen ist. Der doppelte Luftumleiter 1505 hat 
zwei Umlenkbleche 1507 und 1508. Die Ventilator-
rohre 1521 tragen die Ventilatoren 40 und 41. Die 
oberen Diffusoren 1520 sind mit den Luftumleitern 2
und 4 – wie abgebildet – verbunden. Sowohl der linke 
als auch der rechte vertikale Rückluftraum 5 verfügen 
über ein Temperaturreglersystem 1000.

[0108] Die unteren Kammern 7 sind jeweils mit ei-
nem doppelten Umleiter 1501 verbunden. Ein dop-
pelter Umleiter 1501 hat zwei Umlenkbleche 1505
und 1506. Ein Luftstrom-Kontraktor 1502 beschleu-
nigt den Luftfluss in die Flugkammer 1503. Eine grö-
ßere Flugkammer 1503 kann durch den Einsatz von 
vier Ventilatoren – wie abgebildet – im Gegensatz zur 
Ausführung mit zwei Ventilatoren (siehe Fig. 2) un-
terstützt werden.

[0109] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 17 ist 
darin ein rückführender Zweiweg-Simulator 1700 mit 
einer Flugkammer 1701 und einem Flieger 1704 er-
sichtlich. Die Rückluftkomponenten 1702 und 1703
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sind in einer Grundrissansicht von oben dargestellt 
und bilden eine V-Form (Winkel 1705 ist ein spitzer 
Winkel), die sich von der Flugkammer 1701 erstreckt. 
Eine Verwendungsmöglichkeit für diesen Simulator 
1700 ist die in einem öffentlichen Fußgängerweg PW 
(wie abgebildet). Ein Zuschauerbereich VA ragt in 
den Fußgängerweg PW hinein, wobei die Kompo-
nenten 1702 und 1703 schalldicht und von einer 
Wand W verdeckt sind. Wie bereits oben angemerkt, 
können die Ventilatoren und die dafür erforderlichen 
Leerrohre auf dem Dach montiert werden.

[0110] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 18 ist 
darin ein weiterer V-förmiger Simulator 1800 in einem 
anderen Einkaufszentrum abgebildet. Entlang des 
Bereiches 1805 befindet sich ein Fußgängerweg PW 
mit exklusiven Geschäftsräumlichkeiten. Weniger ex-
klusive Einkaufszentren 1899 könnten über Lagerbe-
reiche verfügen und die Rückluftkomponenten 1801
und 1802 dort lagern. Aufgrund einer Außenwand 
WOUT sind die Rückluftkomponenten 1803 und 
1804 draußen (wie abgebildet) platziert.

[0111] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 19
schafft eine Wand W einen umschlossenen Bereich, 
der für die ÖFFENTLICHKEIT bestimmt ist. Es sind 
mögliche Konfigurationen der Simulatoren 1 und 
1500 ersichtlich. Fliegende Menschen 1704 könnten 
zur Entstehung eines aufregenden Indoor-Unterhal-
tungsbereiches – als ÖFFENTLICH bezeichnet – bei-
tragen.

[0112] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 20 ist 
darin eine gestalterische Darstellung des Simulators 
1 (siehe Fig. 1) ersichtlich, wobei ein Einkaufszent-
rum 2000 über einen Fußgängerweg PW verfügt. Der 
Begriff „Einkaufszentrum" schließt einen Unterhal-
tungsbereich mit einer hohen Menschendichte inklu-
sive Freizeitparks, Theaterkomplexe, Familienunter-
haltungszentren und College-Campus mit ein. Das 
Erdgeschoss G2 besteht aus einem Fußgängerbe-
reich d1, so dass das Publikum direkt in die transpa-
rente Flugkammer 10 einsehen kann. Ein Kartenver-
kaufsbereich 2001 könnte in die Vorderansicht der 
anderen Geschäftsräumlichkeiten integriert werden. 
Die Wände W und die Elemente 5, 6, 7, 8 der Erdge-
schossansicht G2 sind punktiert dargestellt.

[0113] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 21
und Fig. 21A ist darin ein zweistufiger Luft-
strom-Kontraktor abgebildet. Ein Kontraktor 2111 auf 
der ersten Stufe verläuft horizontal und speist den 
Umleiter 8. Der Kontraktor 2112 auf der zweiten Stufe 
verläuft vertikal und speist die Flugkammer 10. Der 
Kontraktor 2111 der ersten Stufe des Simulators 2110
könnte unterirdisch platziert werden. Das Ergebnis 
wäre ein geringerer Geräuschpegel und eine gerin-
gere Höhe für die zweite Stufe des Kontraktors 2112. 
Diese Erfindung kann beim Simulator 2110 zu einer 
geringeren Gesamthöhe führen.

[0114] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 22
verfügt ein Bereitstellungsraum 2200 über eine Flug-
kammer 2202 mit einem Boden B, der aus einem Ma-
schennetz 2201 besteht.

[0115] Ein Ausführungsbeispiel für das Maschen-
netz, das den Boden der Flugkammer bildet, ist eine 
Ausführung anhand eines im Flugzeugbau verwen-
deten 3/32–17-adrigen Edelstahlseils, das in ein 60 ×
60 cm (2 Fuß × 2 Fuß) großes Gitter eingewoben ist. 
Ein Seilende oder beide werden je nach den Bedin-
gungen der bestimmten Anwendung durch eine 
Kompressionsfeder geführt. Der dargestellte Tunnel-
boden wird durch hundertzweiundzwanzig (122) Sei-
le gebildet. Die Anzahl der Seile hängt von der Form 
und der Größe der Flugkammer 2202, der maximalen 
Anzahl der geplanten Flieger in der Flugkammer und 
anderen Konstruktionsüberlegungen ab.

[0116] Die Kompression der Federn wird so einge-
stellt, dass dem Boden die richtige „Abfederung" ver-
liehen wird und dadurch die Sicherheitsvorkehrungen 
für den Flieger erhöht werden, sollte dieser unsicher 
werden und auf den Seilboden fallen.

Tunnelwände zur Beobachtung

[0117] Es existieren elf 31 mm (1 – ¼ Fuß) große 
Platten aus Plexiglas, die es den Kontrollpersonen, 
den Fliegern und den Zuschauern im Bereitstellungs-
bzw. Zuschauerraum ermöglichen, die Aktivitäten in 
der Flugkammer und dem Flugdeck in dem darge-
stellten Ausführungsbeispiel zu beobachten. Die An-
zahl der Platten hängt von der Anlage ab. Es gibt eine 
große Plexiglas-Scheibe, durch die die Zuschauer in 
das Innere des Kontrollraums sehen können.

[0118] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 23
wird darin eine Flugkammer 10 gezeigt, die über ei-
nen Flugsensor 2600 verfügt, der Energiewellen 
2601 (Licht, Radio, Schall, UV, etc.) verwendet, um 
eine zu hoch fliegende Person in der Flugkammer 10
zu erfassen. Ein Kontrollgerät 2602 kann aus einem 
einfachen An/Aus-Ausgangsschaltnetz, einem 
Strommodulator oder Ähnlichem bestehen, um vorü-
bergehend den Luftstrom zum Herablassen des Flie-
gers innerhalb der Luftkammer zu reduzieren. Eine 
Notfallstür nach außen 2604 könnte auch vom Kon-
trollgerät 2602 geöffnet werden. Ein Maschennetz 
2605 kann auch dazu verwendet werden, um Flieger 
von einem zu hohen Flug abzuhalten.

[0119] Bezugnehmen im Folgenden auf Fig. 24
könnte auch ein weiterer Diffusor 2700 als Flugkam-
mer dienen. Die Wände 2701 könnten aus Plexi-
glas-Scheiben mit einer Größe von 7,62 cm (3 Zoll) 
bestehen. Der ovale Ausgang 2702 hat gebogene 
Kanten.

[0120] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 25
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verfügt ein Schiff 2850 über einen Simulator 2801 mit 
einem Meereswasserkühlsystem 2800. Ein Meeres-
wassereinlass 2851 speist einen Wärmetauscher 
2853 im Simulator über einen Flussregler 2852. Ein 
Lufttemperatursensor 2854 meldet einem Tempera-
turregler 2802, die Lufttemperatur durch Kontrolle 
des Flussreglers 2852 auf einem festgelegten Wert 
zu halten.

[0121] Die Fig. 26, Fig. 27, Fig. 28 zeigen individu-
elle Seilausführungen, aus denen das Maschennetz 
bestehen könnte. Die Grundlagen der Aerodynamik 
lehren uns, dass ein flügelartiges Profil den Luftwi-
derstand im Gegensatz zu einem stumpfen oder fla-
chen Profil reduziert. Das Seil 2300 verfügt über ei-
nen gedrehten Standard-Komponentenkern 2301 mit 
einer externen Spiralumhüllung wie in Fig. 26 ge-
zeigt.

[0122] Das Seil 2400 verfügt über einen modifizier-
ten gedrehten Komponentenkern 2401, dem ein Spi-
ralelement – wie in Fig. 27 ersichtlich – fehlt.

[0123] Das Seil 2500 verfügt über einen modifizier-
ten gedrehten Kern 2501, dem zwei Spiralelemente –
wie in Fig. 28 ersichtlich – fehlen.

[0124] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 29
wird darin ein Ausführungsbeispiel des Seils 2900 mit 
achtzehn Litzen dargestellt. Die Litzen 2901 formen 
eine äußere Seilumfassung und haben ungefähr 
denselben Durchmesser d1. D1 beträgt in dem darge-
stellten Ausführungsbeispiel ca. 0,4826 mm (0,019 
Zoll). Die Litze L19 vervollständigt die äußere Seilum-
fassung und hat einen Durchmesser von d2, der sich 
zu d1 unterscheidet. In dem dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel in Fig. 29 weist die Litze L19 – hier als 
durchgezogene Linie eingezeichnet – einen größeren 
Durchmesser von ca. 0,7112 mm (0,028 Zoll) auf. Die 
Litze L19a – hier als gepunktete Linie eingezeichnet 
– weist einen kleineren Durchmesser als die Litzen 
2901 auf.

[0125] D2 sollte sich zumindest um 10% von d1 un-
terscheiden, häufiger beträgt der Unterschied zwi-
schen D2 und d1 um 25% oder mehr. In diesen Aus-
führungsbeispielen, in denen d2 größer als d1 ist, 
kann d2 sogar um 250% größer als d1 sein. Weitere 
Größenunterschiede können in ähnlicher Weise funk-
tionieren. Wenn d2 kleiner ist, wird die Mindestgröße 
von d2 aufgrund von baulichen Überlegungen be-
stimmt. Die Litze L19a muss ausreichend groß sein, 
um während des Betriebs nicht abzureißen und um 
die zwei benachbarten Litzen 2901 zumindest ge-
ringfügig auseinander zu halten. Die Litzeanzahl 
hängt von der Applikation ab, für die das Seil verwen-
det wird. Im Prinzip könnten Seile mit 6 oder mehr Lit-
zen entsprechend der vorliegenden Offenbarung her-
gestellt werden und demgemäß funktionieren.

[0126] Die inneren Litzen 2902 und 2903 können 
über einen anderen Durchmesser als die Litzen 2901
verfügen und den Kern des Seils 2903 bilden. Die 
mittlere Litze 2903 kann einen anderen Durchmesser 
als die Litzen 2902 haben. Der Durchmesser der in-
neren Litzen 2902 und 2903 ist in Bezug auf den 
Durchmesser d2 L19 nicht von Bedeutung.

[0127] In dem dargestellten Ausführungsbeispiel 
von 2900 mit L19 beträgt das Verhältnis zwischen 
D2/D1 ca. 1,47, wobei der Durchmesser d3 ungefähr 
10% größer ist als ein normaler Aderndurchmesser 
d4. Das Seil 2900 verfügt über gedrehte Litzen, inkl. 
Litze L19, die eine Spiralerhebung – wie in Fig. 9 ge-
zeigt – bildet.

[0128] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 30
weist das Seil 3000 außen eine größere Umfas-
sungslitze (durchgezogene Linie L30) mit einem 
Durchmesser von d5 auf. In dem dargestellten Aus-
führungsbeispiel beträgt d5 0,8636 mm (0,034 Zoll). 
D1 ist gleich wie in Fig. 5. Das Verhältnis zwischen 
D5/D1 beträgt ca. 1,79. Die Länge d6 beträgt in dem 
dargestellten Ausführungsbeispiel ca. 0,5055 mm 
(0,0199 Zoll) über der Oberfläche der Umfassung S.

[0129] Fig. 30 zeigt des Weiteren die Litzen L30a in 
gepunkteten Linien mit einem Durchmesser d5 von 
weniger als 50% von D1. In diesem Ausführungsbei-
spiel werden zwei oder mehr Litzen L30a dazu be-
nutzt, um die Öffnung G offen zu halten. Das Seil 300
mit zwei Litzen L30a wird in Fig. 34 in einer perspek-
tivischen Ansicht mit einer Öffnung G in Form einer 
Spiralnut dargestellt.

[0130] In Fig. 32 ist ein weiteres Ausführungsbei-
spiel des Seils 3010 ersichtlich. Die äußeren Litzen 
3011, die inneren Litzen 3012 und 3013 bilden die 
Hauptstruktur des Seils 3010. Die Litzen L301a ha-
ben einen Durchmesser von weniger als 50% des 
Durchmessers von 3011. Anstelle der beiden Litzen 
1301a in einer einzigen Öffnung G, wie in Fig. 6 ge-
zeigt, werden die Litzen 1301a auf beiden Seiten der 
Litze 3010 platziert, die zwei Spiralnuten bilden.

[0131] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 33
wird darin die Spiralerhebung von L19 in einer Pers-
pektivenansicht angezeigt.

[0132] Wenn der Windkanal in Betrieb ist, passiert 
die Luft mit über 32,2 km/h (20 mph) in einem Winkel 
von 90° das Seil, das einen Seilboden/ein Sicher-
heitsnetz – wie in den Fig. 22 (2022) gezeigt – bildet. 
Bei allen offenbarten Seilen ist die Richtung, aus der 
der Luftstrom kommt, für das Funktionieren der Ein-
richtung nicht von Bedeutung. Anders als beim Luft-
strom, der direkt entlang der Seillänge verläuft, wird 
angenommen, dass alle anderen Richtungen des 
Luftstroms über dem Seil zumindest zu einer gerin-
gen Reduktion des Luftwiderstandes führen.
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[0133] Die Fig. 31 zeigt ein Seil 3300 mit 15 Litzen. 
Die Litzen 3301 bilden gemeinsam mit L31 den äuße-
ren Teil. Die Litzen 3302 und 3303 bilden den inneren 
Kern des Seils 3300. L31 könnte einen geringeren 
Durchmesser als Litze L31 (nicht abgebildet) aufwei-
sen.

[0134] Die offenbarten Seile können in jedem Wind-
kanal oder in einer anderen Umgebung – also nicht 
nur in zirkulierenden Windkanälen – verwendet wer-
den, in der der Einsatz eines Seils erwünscht wird, 
dass bei Bewegung in der Luft oder wenn Luft über 
das Seil strömt einen geringeren Luftwiderstand als 
normalerweise aufweist.

[0135] Fig. 35 zeigt eine Grafik mit den Luftwider-
standskoeffizienten der verschiedenen Seile als 
Funktion des dynamischen Drucks. Bei allen Testsei-
len hatten die meisten Litzen im Seil einen Durch-
messer von ungefähr 0, 048 cm (0,019 Zoll). Die Linie 
3401 zeigt ein Standard-Drehseil. Die Linien 3403
und 3405 zeigen die Seile 2300 mit einer spiralförmi-
gen Litze 2302, die um den Umfang gewickelt ist. Die 
Linie 3402 zeigt eine Ader wie in Fig. 30 mit einem d5

von 0,89 cm (0,035 Zoll). Die Linie 3404 zeigt eine 
Litze wie in Fig. 29 mit einem d2 von 0,064 cm (0,025 
Zoll).

[0136] Die Herstellungskosten der offenbarten Seile 
sind normalerweise nicht höher als jene eines Stan-
dardseils derselben Größe. Daher werden jede Ver-
ringerung des Luftwiderstandes und des Geräusch-
pegels sowie alle dementsprechenden Einsparungen 
beim Energieverbrauch durch die Verwendung die-
ses Seils mit einem geringeren Luftwiderstand zu ei-
ner direkten Kostenersparnis führen.

[0137] Obwohl die vorliegende Einrichtung unter 
Bezugnahme auf die dargestellten Ausführungsbei-
spiele beschrieben wurde, können zahlreiche Modifi-
kationen und Änderungen vorgenommen werden, 
wobei das Ergebnis dennoch innerhalb des Schutz-
begehrens dieser Erfindung bleiben wird. In Bezug 
auf die spezifischen hier offenbarten Ausführungs-
beispiele ist keine Beschränkung beabsichtigt, noch 
sollte eine solche hieraus geschlossen werden. Je-
des Ausführungsbeispiel einer hierin beschriebenen 
Vorrichtung hat zahlreiche Äquivalente.

Schutzansprüche

1.  Vertikalwindkanalfreifallsimulator umfassend:  
Eine rezirkulierende Luftstromkammer mit einer im 
Wesentlichen rechteckigen Konfiguration;  
eine vertikale Flugkammer (10, 1503, 1701, 2202), 
ausgebildet damit wenigstens eine Person darin flie-
gen kann, wobei die Flugkammer (10, 1503, 1701, 
2202) in einem ersten vertikalen Seitenteil der im we-
sentlichen rechteckigen Konfiguration der Luftstrom-
kammer angeordnet ist;  

wenigstens eine Ventilatoreinheit (3);  
dadurch gekennzeichnet,  
dass die wenigstens eine Ventilatoreinheit (3) eine 
Mehrzahl an Ventilatoren (40, 41) in einer Nebenein-
anderanordnung zueinander aufweist.

2.  Simulator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilatoren (40, 41) einer Ventila-
toreinheit (3) in einer nichtparallelen Weise bezüglich 
des benachbarten Ventilators und mit Abstand von ei-
ner Mittelinie dazwischen angeordnet sind.

3.  Simulator nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die nicht-parallele Anordnung der 
Ventilatoren (40, 41) der Ventilatoreinheit (3) die Fol-
ge ist, dass die Ventilatorebenen (P41, P42) der Ven-
tilatoren (40, 41) abströmseitig geneigt sind und ei-
nen spitzen Winkel (P43) einschließen.

4.  Simulator nach einem der Ansprüche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Ventilator (40, 
41) einer Ventilatoreinheit (3) in einem als Diffusor 
ausgebildeten Ventilatorgehäuse (1300) angeordnet 
ist, dass vorzugsweise dergestalt bemessen ist, dass 
unter Berücksichtigung des Bereiches im Zentrum 
des Ventilators, abgedeckt durch einen Bugkonus, 
den Ventilatorgrundkörper und einen Heckkonus die 
Nettoströmungsfläche durch den Ventilator so stark 
wie möglich zunimmt, ohne dass eine Stromtrennung 
eintritt.

5.  Simulator nach einem der Ansprüche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilatoren in ei-
ner versetzten Anordnung zueinander angeordnet 
sind, um auf diese Weise den Abstand zwischen den 
Luftsäulen der Ventilatoren zu reduzieren.

6.  Simulator nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Flugkammer (10, 
1503, 1701, 2202) einlassseitig bezüglich der Venti-
latoreinheit (3) angeordnet ist.

7.  Simulator nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilatoreinheit (3) horizontal in 
der oberen Kammer (30) der im Wesentlichen recht-
eckigen Konfiguration der Luftstromkammer einge-
baut ist.

8.  Simulator nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein oberer 
Rückstromkanal, das erste vertikale Seitenteil und 
ein zweites vertikales Seitenrückstromteil (5) der 
Luftstromkammer jeweils ein divergierendes Wand-
segment aufweisen, um einen Strom rezirkulierender 
Luft unter Beibehaltung einer im Wesentlichen lami-
naren Strömung auszudehnen.

9.  Simulator nach einem der Ansprüche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Bodenteil (7) der 
Luftstromkammer divergierende Wände aufweist.
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10.  Vertikalwindkanalfreifallsimulator umfassend:  
Eine rezirkulierende Luftstromkammer mit einer im 
Wesentlichen rechteckigen Konfiguration;  
eine vertikale Flugkammer (10, 1503, 1701, 2202), 
ausgebildet damit wenigstens eine Person darin flie-
gen kann, wobei die Flugkammer (10, 1503, 1701, 
2202) in einem ersten vertikalen Seitenteil der im we-
sentlichen rechteckigen Konfiguration der Luftstrom-
kammer angeordnet ist;  
wenigstens eine Ventilatoreinheit (3);  
dadurch gekennzeichnet,  
dass die wenigstens eine Ventilatoreinheit (3) an eine 
Mehrzahl von sich ausdehnenden Rückflusskanälen 
(3, 5, 7), gefolgt von einem Einlasskontraktor (9) an-
geschlossen ist, der unmittelbar vor der Flugkammer 
(10, 1503, 1701, 2202) angeordnet ist.

11.  Simulator nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein oberer Rückstromkanal, das 
erste vertikale Seitenteil und ein zweites vertikales 
Seitenrückstromteil (5) der Luftstromkammer jeweils 
ein divergierendes Wandsegment aufweisen, um ei-
nen Strom rezirkulierender Luft unter Beibehaltung 
einer im Wesentlichen laminaren Strömung auszu-
dehnen.

12.  Simulator nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ventilatoreneinheit (3) hori-
zontal in der oberen Kammer (30) der im Wesentli-
chen rechteckigen Konfiguration der Luftstromkam-
mer eingebaut ist.

13.  Simulator nach einem der Ansprüche 10 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Simulator die 
Merkmale eines oder mehrerer der Ansprüche 1 bis 
9 aufweist.

Es folgen 19 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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