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(54) Bezeichnung: Windkanalfreifallsimulator mit zirkulierendem Vertikalluftstrom und Seil fiir reduzierte Zugkraft
zur Verwendung in Windtunneln und anderen Orten

(57) Hauptanspruch: Vertikalwindkanalfreifallsimulator um-
fassend:

Eine rezirkulierende Luftstromkammer mit einer im We-
sentlichen rechteckigen Konfiguration;

eine vertikale Flugkammer (10, 1503, 1701, 2202), ausge-
bildet damit wenigstens eine Person darin fliegen kann, wo-
bei die Flugkammer (10, 1503, 1701, 2202) in einem ersten
vertikalen Seitenteil der im wesentlichen rechteckigen Kon-
figuration der Luftstromkammer angeordnet ist;
wenigstens eine Ventilatoreinheit (3);

dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens eine Ventilatoreinheit (3) eine Mehr-
zahl an Ventilatoren (40, 41) in einer Nebeneinanderanord-
nung zueinander aufweist.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

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

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Windkanale sind dem Stand der Technik gut
bekannt. Windkanale gibt es, abhangig von den An-
sprichen der Benutzer, in vielen Arten und Formen.
Diese schliefien Unterschallwindkanale mit und ohne
Rickfluss, schallnahe Windkandle mit und ohne
Rickfluss, vertikale Unterschallwindkanale mit und
ohne Riickfluss, Uberschall- und Hyperschallwindka-
nale mit und ohne Riickfluss und Windkanale mit ver-
dichtetem Luftstrom mit ein.

[0003] Die Mehrzahl der Windkanale wird fir For-
schungs- und Testzwecke verwendet. Diese schlie-
Ren die Uberprifung herkémmlicher Flugzeuge,
Hubschrauber, Fallschirme und anderer aerodynami-
scher Gerate, Fligeloberflachen, Steuerflachen, Un-
terseeboote, Raketen und Tragerraketen, Bodenfahr-
zeuge, Gebaude und andere grundlegende Stro-
mungsuntersuchungen ein.

[0004] Horizontale Windkanale (jene, in denen die
Luft im Héchstgeschwindigkeitsabschnitt des Kanals
im Allgemeinen horizontal fliet) werden fir die aero-
dynamische Forschung und Testverfahren benutzt
und sind Ublicherweise im Besitz von gréReren Ver-
teidigungsunternehmen, der Regierung oder Bil-
dungseinrichtungen und Universitaten. Davon sind
einige fur den vertikalen Betrieb (bei dem die Luft im
Hochstgeschwindigkeitsabschnitt des Tunnels im All-
gemeinen vertikal flieBt) umgebaut oder angepasst
worden, die Meisten jedoch, wenn nicht sogar alle,
sind fir diesen Einsatzzweck ungeeignet.

[0005] Die Einschrankungen bezuglich der Kon-
struktion von vertikalen Windkanalen, die fir Freifall-
simulationen benutzt werden, unterscheiden sich von
jenen, die auf horizontale Testkanale zutreffen. In ei-
nem vertikalen Windkanal/Freifallsimulator ist es
wichtig, dass die Gegenstande im Hoéchstgeschwin-
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 Kérpers zu erfahren oder zu ben. In
einem horizontalen Testkanal handelt es sich bei den
im Kanal platzierten Gegenstanden normalerweise
statische Gegenstande, die durch andere beobachtet
oder gemessen werden. Aus diesem Grund wird die-
ser schnellste Abschnitt eines horizontalen Windka-
nals ,Testabschnitt" genannt. In einem vertikalen
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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 auf3erhalb der Flugkammer drehen kénnen,
ohne den Luftstrom zu stoppen. Im Gegensatz dazu
ist es kaum notwendig, die statischen Gegenstande
im Testabschnitt eines horizontalen Windkanals wah-
rend seines Betriebes zu bewegen. Da die Benutzer
eines vertikalen Windkanals sich frei innerhalb der
Flugkammer bewegen kdnnen, ist es aulerdem not-
wendig, ihre Bewegung auf die dafiir vorgesehenen
Abschnitte des Systems zu beschranken.

[0007] Obwohl es mdglich ist, Sicherheitsnetze an
den stromaufwarts und abwarts gerichteten Enden
der Flugkammer anzubringen, verursachen diese ei-
nen enormen Widerstand, der Larm erzeugt und den
Bedarf an Energie erhoht, die erforderlich ist, um eine
bestimmte Geschwindigkeit zu erreichen. Tatsachlich
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 stromaufwarts gerich-
teten Ende der Flugkammer anzubringen, welches
als Plattform dient, wenn die Teilnehmer nicht fliegen.
Dieser ,Seilboden" stellt eine bequeme Arbeitsblihne
fur das Sicherheitspersonal oder die Ausbilder in der
Flugkammer dar.

[0009] Aus den oben genannten Sicherheits- und
Brauchbarkeitsgriinden ist es folglich winschens-
wert, einen Seilboden/ein Sicherheitsnetz aus Seilen
zu haben, woflr Seile mit geringstméglichem aerody-
namischen Widerstand bei vorgegebener Zugkraft
und einem bestimmten Durchmesser eingesetzt wer-
den. Zusétzlich zum Einsatz in Windkanalen gibt es
zahlreiche andere Bereiche, in denen Seile einge-
setzt werden, die durch die Luft bewegt werden oder
Uber welche Luft streicht, in denen aber ein einfaches
und preisgunstiges Seil mit verringertem Luftwider-
stand erhebliche Vorteile bieten kdnnte.

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

[0011] Wichtig ist auch, die Teilnehmer am seitli-
chen Fliegen auflerhalb der Luftsdule und am unge-
schuitzten Fallen auf den Boden zu hindern. Aus die-
sem Grund werden die hochstentwickelten vertikalen
Windkanale so konstruiert, dass die Luftsaule voll-
standig von einer Wand der Flugkammer bis zur an-
deren reicht. Dieses ist bei horizontalen Windkanalen
nicht notwendig.

[0012] Vertikale Windkanale, die zur Freifallsimulati-
on benutzt werden, muissen oft in einer gerduschsen-
siblen Umwelt wie Vergniigungsparks und Einkaufs-
zentren arbeiten. Horizontale Testkanale kénnen sich
weit entfernt von Menschenansammlungen befinden,
wo der durch den Betrieb entstehende Larm nicht
stort.

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

[0014] Die Hoéhe ist die Hauptbeschrankung bei
Freifallsimulatoren, die aufrecht aufgestellt sind und
haufig an Orten mit einer hohen Dichte an Unterhal-
tungsplatzen situiert werden mussen, die strengen
Hohenbeschrankungen unterliegen. Dieses trifft nicht
fur horizontale Testkanale zu, die seitlich und fern von
Menschenansammlungen aufgestellt werden kon-
nen.

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

[0016] Um die kommerzielle Entwicklungsfahigkeit
eines vertikalen Windkanals fiur die Fallschirm-
sprung-Simulation zu férdern, muss man (1) genu-
gend Luft bewegen und dieses gleichmaRig genug
tun, um einen freien Fall fir eine oder mehrere Per-
sonen in der Flugkammer ausreichend zu simulieren;
(2) mit einer Vorrichtung, arbeiten, die kurz und leise
genug ist, um am gewdhnlichen Aufenthaltsort vieler
potentieller Kunden aufgestellt werden zu kénnen;
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und (3) mit einem Stromverbrauch arbeiten, der so
niedrig ist, dass fur die Kunden der Preis fir diese Er-
fahrung akzeptabel gestaltet werden kann.

[0017] Die vorliegende Einrichtung erfllt 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 Luftschachte mit hohen Ge-
schwindigkeiten bewegende Luft enormen Larm und
groRe Hitze und erfordert eine sehr hohe Energiezu-
fuhr. Die meisten modernen Windkanale expandieren
und verlangsamen infolgedessen die Luft gerade
stromabwarts der Flugkammer, um Leistungsaufnah-
me, Gerauschpegel und Hitzeentwicklung zu verrin-
gern. Dies kann die Leistungsaufnahme um mehr als
60% verringern, und deshalb sind nur auf diese Wei-
se vertikale Windkanale als Vorrichtungen zur Unter-
haltung oder als Fallschirmsprung-Simulatoren kom-
merziell entwicklungsfahig.

[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 Stromqualitat 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 Wande eines solchen
Erweiterungskegels dirfen um nicht mehr als 9-12
Grad divergieren. Aus diesem Grund wird die Effizi-
enz gesteigert, wenn man die Lange der horizontalen
Testkanale oder die H6he der vertikalen Windkanale
verlangert.

[0019] Wahrend dieses leicht fiir ein horizontales
System durchgefihrt werden kann, erhéht dies bei ei-
nem vertikalen System leider die Herstellungs- und
Betriebskosten drastisch und verringert die Zahl der
Orte, fur die man die Errichtungsgenehmigung der
Regierung erhalten kann. Der Schlissel, um einen
vertikalen Windkanal kommerziell erfolgreich zu be-
treiben, ist infolgedessen, die H6he zu minimieren
und gleichzeitig die Expansion und die Geschwindig-
keitsabsenkung des Luftstromes stromabwarts der
Flugkammer zu maximieren. Gleichermalien ist es
wesentlich, die Bewegungsfreiheit der Nutzer auf die
sicheren Bereiche des Windkanals ohne zunehmen-
den Luftwiderstand und Leistungsaufnahme zu be-
schranken.

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

[0021] Das vorangehende Beispiel des verwandten
Standes der Technik und die damit zusammenhan-
genden Beschrankungen sollen illustrativ und nicht
abschlieBend sein. Weitere Beschrankungen des
verwandten Standes der Technik werden nach dem
Lesen der Beschreibung und einer Studie der Zeich-
nungen flr 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 Ruckluftka-
nalen angeschlossen sind, wodurch die Effizienz ma-
ximiert und gleichzeitig die H6he 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 fur
eine verbesserte Luftstromgeschwindigkeit und -qua-
litét, bei gleichzeitig niedrigerem Stromverbrauch und
héherer Sicherheit fir 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 Ruckluftschachten, um Hitze zu kon-
servieren, Energieverbrauch und Larm zu verringern
und einen Allwettereinsatz zu ermdglichen, bereitzu-
stellen.

[0026] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen vertikalen Windkanal mit einem
oder zwei Ruckluftschachten, obwohl die Anzahl der
Ventilatoren hoher als jene der Ruickluftschachte 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 Gehause, die man maoglichst nah an-
einander anbringen kann, damit mehr als ein Ventila-
tor an jedem Ruckluftschacht angeschlossen werden
kann. Dadurch sind keine langen Luftfihrungs-
schachte erforderlich, die das gesamte System hoher
oder breiter machen wirden, bereitzustellen.

[0028] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen vertikalen Windkanal mit einem
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passiven Luftaustauschsystem mit justierbaren Ein-
gangs-/Auslasstiren, das mechanisch erhitzte Luft
vom System auslasst und kiihlere Au3enluft einlasst,
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-/Auslasstiren
so angeordnet werden, dass sie auch eine ,Dise" bil-
den oder Flusskontraktion bewirken, wodurch eine
vorteilhafte Drucksteigerung zwischen der Innen-
und der AuBenseite des Tunnels verursacht wird und
dadurch der Luftaustausch angeregt wird. Damit Iaf3t
sich die Temperatur innerhalb des Windtunnels mit
minimaler Extraarbeit durch die Ventilatoren und
ohne den Gebrauch von anderen teureren Luftkih-
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 Larm als herkdmmliche
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 zurtickzu-
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-
ringstmdglichen Gesamthdhe fiir jegliche Effizienz
bereitzustellen. Dadurch ergeben sich sowohl eine
Verringerung der Baukosten als auch die Erfiillung
der staatlichen Beschrankungen beziglich der Bau-
héhe.

[0033] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es, einen vertikalen beztglich der Héhe op-
timierten Windkanal zur Verfigung zu stellen, bei
dem nicht nur der primare Diffusor auf der Luftseite
der Flugkammer die Luft so schnell wie mdglich 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 beztglich der Héhe op-
timierten Windkanal bereitzustellen, bei dem die Luft
so weit wie moglich ausgedehnt wird, ohne dass eine
Trennung beim Durchlaufen der Flugkammer erzeugt
wird. Diese Flugkammer kann man auch als ,Null-H6-
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he"-Flugkammer oder ,Null-Lange"-Teststrecke be-
trachten.

[0035] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist es, eine ,Null-Héhe"-Flugkammer bereitzu-
stellen, wobei sich die Fliegenden in einer ausge-
dehnten Diffusor-Kammer mit verringerter Luftge-
schwindigkeit — je hdher 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-
rauschpegel in der sich bewegenden Luft bereitzu-
stellen.

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

[0038] Um das Risiko zu verringern, dass die Teil-
nehmer aus der Luftsdule fallen und sich verletzen,
erstreckt sich die Luftsaule vollkommen von der ei-
nen Wand der Flugkammer zur anderen. Dieser ,von
Wand zu Wand" reichende Luftstrom verringert au-
Rerdem den Widerstand an den Randern der Luft-
saule und verbessert die Effizienz des ganzen Sys-
tems. Der Luftstrom flieRt durch einen ,Seilboden" in
die Flugkammer. Der Seilboden bietet den Benutzern
Unterstitzung, wenn der durch die Flugkammer flie-
Rende 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 GréRen um-
fassen. Diese Seile kdnnen auch in Anwendungen
benutzt werden, in denen ein verringerter Luftwider-
stand von Vorteil ware.

[0039] Am oberen Ende der Flugkammer oder in der
Nahe davon (oder auf der Luftseite) wird die Position
der Teilnehmer bzw. des Teilnehmers innerhalb der
Flugkammer von einem ,virtuellen Netz" GUberwacht,
das aus einem oder mehreren elektronischen (vor-
zugsweise optischen) Sensor(en) besteht. In dem of-
fenbarten Ausflihrungsbeispiel 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 Flache kann von etwas weniger
als 7 m? (75 QuadratfuB®) bis tiber 14,8 m? (160 Qua-
dratful}) 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-
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schwindigkeit kann bis zu sechs Benutzer tragen. Im
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel enthalt oder um-
fasst eine Wand der Flugkammer, moglicherweise
sogar mehrere Wande, flache oder gebogene Fens-
ter aus durchsichtigem Plexiglas®, Acrylplastik, Glas
oder ahnlichem durchsichtigem Material von grof3er
Stabilitat. Soweit vorhanden, erméglichen die Fens-
ter der Flugkammer einen uneingeschrankten Blick
auf die Aktivitdten im Inneren.

[0041] Neben der Flugkammer befindet sich ein Be-
reitstellungsraum. Die Flugkammer verfiigt Gber eine
Eingangs- und eine Ausgangsotffnung zum Bereit-
stellungsraum. So kénnen ein oder mehrere Benut-
zer hinein- und hinausgelangen. In bestimmten Aus-
fuhrungen, bei denen der Wechsel der Teilnehmer in
die Flugkammer und aus ihr heraus seltener vor-
kommt, verfiigen diese Offnungen womdglich (iber
Tiren, die gleiten, rollen oder sich in irgendeiner an-
deren Art und Weise bewegen, um eine oder beide
Offnungen zu schlieRen. Der Benutzer wartet im Be-
reitstellungsraum, bis er an der an der Reihe ist, die
Flugkammer zu betreten. Der Bereitstellungsraum
verfugt Uber 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 Tiren, die sich regelmafig off-
nen, um das Verlassen des ganzen Systems zu er-
moglichen. Zum Bereitstellungsraum kann auflerdem
noch ein zusatzlicher ,Huckepack"-Bereich oder se-
kundarer Bereitstellungsraum hinzugefugt werden.
So entsteht eine Luftschleuse, die es Gruppen er-
moglicht, den Bereitstellungsraum von auferhalb
des Systems zu betreten oder ihn zu verlassen, ohne
dass der Luftstrom angehalten werden muss.

[0042] Der Bereich Uiber jeder Tur (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-
fuhrungsbeispiel gibt es auch einen kleinen
Fluss-Deflektor, der sich (stromaufwarts) unter dem
Seilboden befindet, genau unter jeder Offnung 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
kénnen 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 nachstes Uber dem perforierten Bereich
befindet sich der primare divergierende Diffusor. Der
primare 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.
Uber (oder auf der Luftseite von) dem priméren Diffu-
sor befindet sich die obere Kammer, das den ersten
Satz von hocheffizienten Umlenkblechen enthalten
kann. In einem rickfiihrenden Einzel-System lenken
diese Umlenkbleche (oder einfach die Kammer, falls
keine Bleche verwendet werden) den Luftstrom im
Wesentlichen von vertikal nach horizontal. In einem
rickfihrenden Mehrweg-System teilen diese Bleche
(oder einfach die Kammer, falls keine Bleche verwen-
det werden) die Luft in grundsatzlich gleiche Teilstro-
me auf und lenken dann jeden dieser Stréme im We-
sentlichen von vertikal nach horizontal.

[0045] Der Luftstrom flie3t dann durch die Einlass-
schachte in die Ventilatoren. Durch den Ventilato-
ren-Einlassschacht entsteht ein Ubergang des Stro-
mes von ungefahr quadratisch oder rechteckig nach
in etwa rund. Im bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
dienen die Ventilatoren-Einlassschachte als Diffuso-
ren, um den Strombereich so weit wie mdglich 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 Ausfihrungsbeispiel enthalten die Ventilato-
ren kugelfdrmige Bugkonen und tranenférmige Heck-
konen. Im bevorzugten Ausflhrungsbeispiel stellt
das Gehause des Ventilators den Diffusor dar und ist
von einer solchen GroRe, dass der Netto-Strombe-
reich durch die Ventilatoren so weit wie méglich ver-
gréBert wird, ohne dass dabei eine Trennung des
Stromes erzeugt wird. Dabei muss man den Bereich
in der Mitte des Ventilators bertcksichtigen, der
durch die Bug- und Heckkonen und den Mittelteil des
Ventilators blockiert wird. Die Geschwindigkeit des
Luftstroms durch die Erfindung wird entweder durch
eine Neigungsveranderung oder eine Veranderung
der Rotationsgeschwindigkeit der Ventilatoren kon-
trolliert.

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

[0047] Der Luftstrom stréomt dann in die Ruickluft-
schachte. Im bevorzugten Ausflihrungsbeispiel deh-
nen diese Rickluftschachte, die die Form von diver-
gierenden Diffusoren aufweisen, den Luftstrom so
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weit wie mdglich, ohne eine Trennung des Stromes
zu erzeugen. Im bevorzugten Ausflhrungsbeispiel
verfugt jeder Ruickluftschacht Uber einen Luftaus-
tausch-Mechanismus, der aus einer geraden Zahl
von Luftschlitzen besteht, die an den gegenuberlie-
genden Seiten des Ruckluftschachts angebracht
sind. Diese sind von einer speziellen Gré3e und so
angeordnet, dass sie zusammen eine Diise oder eine
plétzliche Kontraktion im Strombereich an der Spitze
der Luftschlitze erzeugen. Diese Duse [erhoht] ver-
ringert den [dynamischen] statischen Druck an der
Spitze des Systems und hilft beim Aussto3 der hei-
Ren Luft aus dem Windkanal durch den Entliftungs-
schlitz. Dadurch wird der Druck im System verringert
und die Lufteinlassschlitze beim Einziehen kihlerer
Umgebungsluft von auerhalb des Systems unter-
stutzt. Diese Anordnung ermdglicht das Ersetzen von
heiRer Luft im System mit kihlerer Luft von aul3er-
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 Kihlung durch Verdunsten er-
forderlich sind.

[0048] Am unteren Ende (oder stromabwarts) der
ruckfuhrenden Lufttirme strédmt 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 verandern.
Die Luft flie3t dann in die untere Kammer, die sie
nach Art eines divergierenden Diffusors so weit wie
moglich ausdehnt, ohne eine Trennung des Stromes
zu erzeugen. Am Ende (oder stromabwarts) der un-
teren Kammer fiihrt die Luft wieder durch eine Reihe
von Umlenkblechen (oder einfach einen Schacht mit
einer Drehung von 90 Grad, falls Fltugel nicht verwen-
det werden), die die Richtung der Luft im Wesentli-
chen von vertikal nach horizontal verandern. In einem
ruckfuhrenden Mehrweg-System treffen sich die Luft-
strdme hier wieder zusammen.

[0049] Die Luftfliel3t dannin den Einlass-Kontraktor.
Dieses trompeten- oder glockenférmige Teil verrin-
gert die Stromungsflache rasch und beschleunigt die
Luft maximal kurz vor der Flugkammer. Hier bestim-
men wiederum aerodynamische Gesetze darlber,
wie schnell man diesen Strombereich verringern
kann, ohne die Qualitédt des Stromes zu beintrachti-
gen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

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

[0051] Fig. 2: Hier handelt es sich um einen Aus-
schnitt des Ausfuhrungsbeispiels in Eig. 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 Eingangstiren 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 Gehau-
ses.

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

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

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

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

[0067] Fig. 18: Hier handelt es sich um die schema-
tische Ansicht eines ruckfuhrenden 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-
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latoren in einem Gebaude.

[0069] Fig. 20: Hier handelt es sich um die seitliche
Perspektivenansicht eines Zuschauerbereiches fir
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-
sergekiihlten Simulator.

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

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

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

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

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

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

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

[0083] Fig. 33: Hier handelt es sich um die Perspek-
tivansicht eines Seils mit einer groen 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 Ausflihrungsbeispiele
der vorliegenden Erfindung im Detail erlautert wer-
den, muss klargestellt werden, dass die Erfindung in
ihrer Anwendung nicht auf die Details der bestimm-
ten, hier aufgeflhrten Konstruktion beschrankt ist, da
die Erfindung durchaus auch anders ausgefiihrt wer-
den kann. Daruber hinaus dient die hier verwendete
Terminologie der Beschreibung und nicht einer Be-
schrankung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUN-
GEN

[0087] Bezug nehmend zunachst auf Fig. 1 wird zu-
nachst ein ruckflihrender Einzel-Simulator gezeigt,
wobei die Héhe L, bevorzugterweise im Bereich zwi-
schen 15,24 m bis 36,58 m (50-120 FuB) liegt. Bei ei-
nigen Anlagen kdnnen alle Komponenten unterhalb
eines Bodenniveaus von entweder G, oder G, unter-
irdisch verlaufen. Die Flugkammer 10 wird entweder
vollstandig oder teilweise aus durchsichtigen Platten
hergestellt. Wenn die Bodenhohe bei G, liegt, wird im
Bereich d, ein nicht transparentes podestéhnliches
Gebilde mit einer HOhe von ungefahr 2,13 m (7 Ful})
konstruiert. Diese Ausflhrungsbeispiel in einem Ein-
kaufszentrum schafft in der Flugkammer 10 ein auf-
falliges und reales Flugstudio fir Menschen. Diese
Konstruktion zieht neue ,Flieger" an, die dafir 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 Gerauschreduzierung am Dach befestigt
werden konnen. 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 kénnten, um die Ge-
rauschkulisse in der Nahe der Flugkammer 10 zu re-
duzieren.

[0088] Die meisten Flugkammern aus dem Stand
der Technik verfiigen Uber parallele Wande in der
Flugkammer, so dass erfahrene Flieger Mandver bei
einer konstanten Windgeschwindigkeit von 225,26
km/h (140 Meilen pro Stunde) praktizieren kénnen.
Der Simulator 1 verfligt Uber eine Flugkammer mit
,Null-Héhe" 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 uber divergierende Wande 20, 21, 22, etc. ver-
fugt und der Diffusor 10 auch als Flugkammer 10
dient.

[0089] Die nominelle Fluggeschwindigkeit liegt bei
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Linie 11 bei ungefahr 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 ungefdhr 193,08 km/h (120
mph). Flieger kénnen ihren Luftwiderstand vom Ma-
ximalwert in einer Adlerposition auf ein Minimum in
Form eines Menschenballs verandern. Daher fallt der
Flieger in die Tiefe, wenn er bis zum oberen Ende der
Flugkammer 10 emporsteigt und dann seinen Luftwi-
derstand auf die Grof3e in der Form eines Menschen-
balls verandert. Die Diffusor-Form der Flugkammer
10 bietet aufgrund der zunehmenden Luftgeschwin-
digkeit einen stufenweisen Abfall innerhalb der Flug-
kammer 10 Uber 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 andern
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 Ruckluft-Simulator erfordert Kompromisse in
Bezug auf Energieeffizienz, Gerduschpegel und Gro-
Re. In der einfachsten Konstruktion wirde man ver-
suchen, den Luftstromkreislauf durch den ganzen Si-
mulator nahe an der Hochstgeschwindigkeit zu hal-
ten. Es musste allerdings die H6he nach oben ange-
passt werden, der Gerauschpegel ware enorm, und
die Hitze ware aufgrund der Reibung in den Kam-
mern extrem. Daher ist es fur einen effizienteren Be-
trieb notwendig, die Luft wahrend ihrer Strémung
durch den Simulatorkreislauf zu verlangsamen. Dies
geschieht durch die VergréRerung der Kammerquer-
schnitte, um eine wirtschaftlich akzeptable H6he h,
sowie einen annehmbaren Gerauschpegel zu erzie-
len und gleichzeitig zu versuchen, die geringste Leis-
tung fur die Ventilatoren in Anspruch zu nehmen.

[0092] Die Umleiter 2, 4, 6, und 8 verfligen norma-
lerweise aufgrund der Herstellungskosten uber keine
divergierenden Wande. Das Ventilatorengehause
300 und der Ventilatorenbereich 3 verfiigen tber di-
vergierende Wande. Die obere Kammer 30 hat diver-
gierende Wande. Der vertikale Ruckluftraum 5 hat di-
vergierende Wande. Die untere Kammer 7 verfugt
aufgrund von Kompromissen in Bezug auf die Her-
stellungskosten Uber keine divergierenden Wande.
Die untere Kammer 7 kdnnte divergierende Wande
aufweisen.

[0093] Der Luftstrom-Kontraktor 9 verfiigt tiber kon-
vergierende Wande, die den Querschnittsbereich der
Kammer verringern und dadurch den Luftstrom wah-
rend der Flugsimulation auf ungefahr 225,26 km/h
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(140 mph) beschleunigen. Der Lufteinlass 12 sorgt
fur Luftzufuhr von aufen, um die Luft im Simulator
abzukulhlen.

[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 andert die Richtung des
Luftstroms um 90 Grad. Zwei Ventilatoren 40, 41 wer-
den schematisch dargestellt und sind horizontal ne-
beneinander in deren Gehause 3 montiert (siehe
Fig. 13 fur 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 Ruckluftraum 5 fort und endet
schlie3lich in der Flugkammer 10.

[0095] Aufgrund des Lufteinlasses 12 durch einen
stromabwarts gerichteten Luftschlitz 120 wird ein
passives Temperaturreglersystem bereitgestellt. Zu-
satzlich verfugt der Luftauslass 26 Uber einen Luft-
schlitz 260, der stromaufwarts gerichtet ist. Wird der
Einlass 12 gegenuber dem Auslass 26 montiert, wird
durch die Luftschlitze 120 und 260 eine Dise ge-
formt, die eine Zone V mit geringerem statischem
Druck stromabwarts des Einlasses 12 bildet. Da-
durch wird Auf3enluft (passiv) in den Simulator 1 an-
gesaugt, ohne hierfir einen zusatzlichen Ventilator
bendtigen zu missen.

[0096] Bezugnehmend als nachstes 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 Wande 20, 21, 22, etc. di-
vergieren voneinander in einem optimalen aerodyna-
mischen Winkel von ungefahr 7-12 Grad. Der obers-
te Bereich der Flugkammer 10 ist als Rechteck bei
Pfeil 110 ersichtlich. Alle oder einige der Wande 20,
21, 22, etc. kénnen 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.
Uberleitende Wande 403 kontrahieren den Luftstrom
vom Einlass 401 zum Auslass 402. Bevorzugterwei-
se entspricht die Héhe h,, siehe Fig. 2, die sich
manchmal unter der Erde befindet, der Léange d,. Die-
se Kombination aus Form und Abmessungen bildet
eine kosteneffiziente Ausgewogenheit in Bezug auf
eine relativ niedrige Héhe und einen wirtschaftlich
entwicklungsfahigen 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-
I&hnliche Form, wie zum Beispiel auf einen vielecki-
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gen, oval geformten Auslass 500 und einen tatsach-
lich ovalen Auslass 600. Die ovalahnliche Form bietet
im Gegensatz zu einem runden Auslass mit demsel-
ben Querschnittsbereich einen grélReren Zuschauer-
raum 700. Der Bereich 701 umfasst einen Bereitstel-
lungsraum und einen Eingangsbereich. Das untere
Flugkammerende B1 kénnte sich in einem Einkaufs-
zentrum mit exklusiven Verkaufsflachen befinden,
wobei die grofiere Beobachtungsflache 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 uber Fenster 810 und Eingan-
ge 806 und 807 fir die Flieger verfiigt. Die Eingange
806 und 807 kénnen ohne Tiren, mit aufschwenkba-
ren Turen oder Schiebetliren ausgefiihrt werden. So
lange die Turen 801 und 805 geschlossen bleiben,
mussen die Ventilatoren ihren Betrieb nicht einstel-
len, damit die Flieger die Flugkammer 10 betreten
bzw. verlassen kénnen. Der AuRendruck wird durch
den Buchstaben A angezeigt. Die Turen 801 und 805
6ffnen sich vom AulRenbereich A in den ersten Bereit-
stellungsraum 801 und in den zweiten Bereitstel-
lungsraum 804. Die Tur 803 trennt die Bereitstel-
lungsrdume 802 und 804. Wenn in Betrieb, kdnnte
eine Gruppe von Fliegern den Raum 804 betreten,
wobei die Tir 803 geschlossen wird. Danach wird die
Tur 805 geschlossen. Dann wirden die Flieger den
Raum 802 betreten, wobei die Tiiren 801 und 805 ge-
schlossen waren. Es werden die Eingédnge 806 und
807 fiir Flieger benutzt.

[0100] Bezugnehmend im Folgenden auf Eig. 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-
Uber dem Einlass 12, allerdings ein wenig stromauf-
warts platziert, unter Berlcksichtigung einer Strecke
d11, die sich nach den Konstruktionsvorgaben rich-
tet. Bevorzugterweise kdnnen die Luftschlitze 120
und 260 von einem Kontrollraum aus gesteuert wer-
den, um den Luftaustausch zwischen dem Aufienbe-
reich A und dem Plenum 5 zu variieren. Das einstr6-
mende Luftvolumen | muss ungefahr dem ausstro-
menden Luftvolumen O entsprechen. Der Abfall des
internen statischen Drucks V wird durch die Kontrak-
tion und Beschleunigung der Luft bei Dise N erzeugt.

[0101] Das Luftaustauschsystem, das bei den hier
offenbarten Kreislauf-Windkanalen verwendet wird,
besteht aus zwei grof3en Luftschlitzen, die sich in je-
dem der Ruckkanéle des Windkanals befinden: ei-
nem Entliftungsschlitz und einem Einlassschlitz. Die
Entliftungs- und Einlassschlitze sind so platziert und
ausgerichtet, dass eine gunstige Interaktion zwi-
schen beiden stattfindet. Diese Platzierung ist Teil der
neuen Errungenschaften dieses Systems.
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[0102] Die Vorderkante des Entliftungsschlitzes
lenkt in den Tunnel ab und schoépft die Luft vom In-
nern des Tunnels nach auen. Der Einlassschlitz be-
findet sich an der Tunnelwand gegeniber 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 gro-
Reren Ausmal} als der Auslassschlitz abgelenkt, da-
mit der Luftwiderstand im Inneren durch Erzeugung
einer Duse N zunimmt. Das ist der Schlissel. Dieser
Anstieg des Widerstandes verursacht einen Abfall
des internen statischen Drucks (Bernoullis Gesetz).
Der niedrigere statische Druck im Innern (niedriger
als in der Atmosphare) fihrt tatsachlich zur Ansau-
gung von Luft durch den Einlassschlitz. Der Einlass-
schlitz muss zumindest Uber dasselbe Profil oder die-
selbe Lange wie der Auslassschlitz verfugen. Bei ei-
nigen Bauformen von Windkanalen ist es win-
schenswert, dass der Einlassschlitz eine gréRere
Lange bzw. ein groReres Profil als der Auslassschlitz
aufweist, um die erforderliche Deflektion zu verrin-
gern.

[0103] Bei herkdmmlichen, in Windkanalen einge-
setzten Luftaustauschern befinden sich die Aus- bzw.
Einlasse entweder in separaten Abschnitten des
Windkanals oder es findet — falls sich diese im selben
Teil des Windkanals befinden — keine glinstige Inter-
aktion zwischen den beiden Luftschlitzen statt, um
den gewinschten Abfall des internen statischen
Drucks zu erzeugen. In anderen Konstruktionen ist
ein Schirm oder ein anderes Teil eingebaut, das den
Luftwiderstand hin zur Auslasséffnung und stromauf-
warts zur Einlass6fnung erzeugt, um einen Abfall des
internen statischen Drucks zu erreichen, wodurch die
Luft von aufen in den Tunnel einstrdomen kann. Dies
funktioniert zwar, ist aber sehr uneffizient. Das Resul-
tat ist ein unndtiger Abfa | des Gesamtdrucks und
folglich eine EinbuRRe in der Kanal-Performance. Oft
sind zusatzliche Schachte erforderlich, um den inter-
nen statischen Druck zu kontrollieren, was wiederum
die Herstellungskosten erhéht. Die vorliegende Erfin-
dung schaltet diese Probleme aus und erzielt den ge-
wiinschten 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 fur die fliegen-
de Person 1101, 1102 platziert ist, um das Stromen
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 winkelfdrmige Vorderkante 1103. Die Vorder-
kante 1103 fuhrt schrag stromabwarts in die Flug-
kammer 10. Die Flugkammer 10 kénnte rund anstelle
eines Polygons — wie abgebildet — ausgefihrt wer-
den. Optional kénnte ein Deflektor 1196 am oberen
Turende montiert werden, wobei sich dieser von der
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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 Ausfiihrung darge-
stellt. Diese sind in Bezug zu der dargestellten Mittel-
linie leicht voneinander weg gerichtet. Die Ventilato-
renflachen P41 und P42 sind zur Luftseite hin geneigt
und schlieen einen spitzen Winkel P43 ein. Das
Ventilatorgehduse 1300 hat nach dem Segment ne-
ben dem Propeller 1301 divergierende Wande 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
kénnen die zwei Ventilatorgehduse 1300 naher 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 Luftsdulen
der Ventilatoren reduziert, was wiederum die Lange
des Rickluftraumes und die Hoéhe verringert. Der
Propeller 1301 kdnnte nach vorne ausgerichtet sein.

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

[0107] In diesem speziellen Ausfihrungsbeispiel
besitzt die Flugkammer 1503 keine divergierenden
sondern parallele Wande, um einen relativ konstan-
ten Luftfluss darin zu gewahrleisten. 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 Ruckluftraum 5 verfugen
Uber 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 gro-
Rere Flugkammer 1503 kann durch den Einsatz von
vier Ventilatoren — wie abgebildet — im Gegensatz zur
Ausfiihrung mit zwei Ventilatoren (siehe Fig. 2) un-
terstutzt werden.

[0109] Bezugnehmend im Folgenden auf Eig. 17 ist
darin ein ruckflihrender Zweiweg-Simulator 1700 mit
einer Flugkammer 1701 und einem Flieger 1704 er-
sichtlich. Die Ruckluftkomponenten 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 Verwendungsmdglichkeit fur diesen Simulator
1700 ist die in einem o6ffentlichen FuRgangerweg PW
(wie abgebildet). Ein Zuschauerbereich VA ragt in
den FuRgangerweg PW hinein, wobei die Kompo-
nenten 1702 und 1703 schalldicht und von einer
Wand W verdeckt sind. Wie bereits oben angemerkt,
kénnen die Ventilatoren und die dafiir erforderlichen
Leerrohre auf dem Dach montiert werden.

[0110] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 18 ist
darin ein weiterer V-formiger Simulator 1800 in einem
anderen Einkaufszentrum abgebildet. Entlang des
Bereiches 1805 befindet sich ein FuRgangerweg PW
mit exklusiven Geschéaftsraumlichkeiten. Weniger ex-
klusive Einkaufszentren 1899 kénnten tber Lagerbe-
reiche verfigen und die Rickluftkomponenten 1801
und 1802 dort lagern. Aufgrund einer Auf3enwand
WOUT sind die Riuckluftkomponenten 1803 und
1804 draulRen (wie abgebildet) platziert.

[0111] Bezugnehmend im Folgenden auf Eig. 19
schafft eine Wand W einen umschlossenen Bereich,
der fir die OFFENTLICHKEIT bestimmt ist. Es sind
mogliche Konfigurationen der Simulatoren 1 und
1500 ersichtlich. Fliegende Menschen 1704 kénnten
zur Entstehung eines aufregenden Indoor-Unterhal-
tungsbereiches — als OFFENTLICH bezeichnet - bei-
tragen.

[0112] Bezugnehmend im Folgenden auf Eig. 20 ist
darin eine gestalterische Darstellung des Simulators
1 (siehe Eig. 1) ersichtlich, wobei ein Einkaufszent-
rum 2000 tber einen FuBgangerweg PW verfligt. Der
Begriff ,Einkaufszentrum" schliet einen Unterhal-
tungsbereich mit einer hohen Menschendichte inklu-
sive Freizeitparks, Theaterkomplexe, Familienunter-
haltungszentren und College-Campus mit ein. Das
Erdgeschoss G, besteht aus einem Fuflgangerbe-
reich d,, so dass das Publikum direkt in die transpa-
rente Flugkammer 10 einsehen kann. Ein Kartenver-
kaufsbereich 2001 koénnte in die Vorderansicht der
anderen Geschéaftsraumlichkeiten integriert werden.
Die Wande W und die Elemente 5, 6, 7, 8 der Erdge-
schossansicht G, sind punktiert dargestellt.

[0113] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 21
und Fig.21A st darin ein zweistufiger Luft-
strom-Kontraktor abgebildet. Ein Kontraktor 2111 auf
der ersten Stufe verlauft horizontal und speist den
Umleiter 8. Der Kontraktor 2112 auf der zweiten Stufe
verlauft vertikal und speist die Flugkammer 10. Der
Kontraktor 2111 der ersten Stufe des Simulators 2110
konnte unterirdisch platziert werden. Das Ergebnis
ware ein geringerer Gerauschpegel und eine gerin-
gere Hohe fir die zweite Stufe des Kontraktors 2112.
Diese Erfindung kann beim Simulator 2110 zu einer
geringeren Gesamthdhe fuhren.
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[0114] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 22
verfligt ein Bereitstellungsraum 2200 (iber eine Flug-
kammer 2202 mit einem Boden B, der aus einem Ma-
schennetz 2201 besteht.

[0115] Ein Ausflhrungsbeispiel fir das Maschen-
netz, das den Boden der Flugkammer bildet, ist eine
Ausfuhrung anhand eines im Flugzeugbau verwen-
deten 3/32-17-adrigen Edelstahlseils, das in ein 60 x
60 cm (2 Fu x 2 Ful3) groRes Gitter eingewoben ist.
Ein Seilende oder beide werden je nach den Bedin-
gungen der bestimmten Anwendung durch eine
Kompressionsfeder geflihrt. Der dargestellte Tunnel-
boden wird durch hundertzweiundzwanzig (122) Sei-
le gebildet. Die Anzahl der Seile hangt von der Form
und der GroRe der Flugkammer 2202, der maximalen
Anzahl der geplanten Flieger in der Flugkammer und
anderen Konstruktionsuberlegungen ab.

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

Tunnelwande zur Beobachtung

[0117] Es existieren elf 31 mm (1 — Y4 Ful3) grolle
Platten aus Plexiglas, die es den Kontrollpersonen,
den Fliegern und den Zuschauern im Bereitstellungs-
bzw. Zuschauerraum ermdglichen, die Aktivitaten in
der Flugkammer und dem Flugdeck in dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel zu beobachten. Die An-
zahl der Platten hangt von der Anlage ab. Es gibt eine
grole Plexiglas-Scheibe, durch die die Zuschauer in
das Innere des Kontrollraums sehen kénnen.

[0118] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 23
wird darin eine Flugkammer 10 gezeigt, die Uber ei-
nen Flugsensor 2600 verfligt, der Energiewellen
2601 (Licht, Radio, Schall, UV, etc.) verwendet, um
eine zu hoch fliegende Person in der Flugkammer 10
zu erfassen. Ein Kontrollgerat 2602 kann aus einem
einfachen  An/Aus-Ausgangsschaltnetz,  einem
Strommodulator oder Ahnlichem bestehen, um vorii-
bergehend den Luftstrom zum Herablassen des Flie-
gers innerhalb der Luftkammer zu reduzieren. Eine
Notfallstur nach auf’en 2604 kdnnte auch vom Kon-
troligerat 2602 gedffnet werden. Ein Maschennetz
2605 kann auch dazu verwendet werden, um Flieger
von einem zu hohen Flug abzuhalten.

[0119] Bezugnehmen im Folgenden auf Fig. 24
kénnte auch ein weiterer Diffusor 2700 als Flugkam-
mer dienen. Die Wande 2701 kénnten aus Plexi-
glas-Scheiben mit einer GréRe 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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verfigt ein Schiff 2850 Uiber einen Simulator 2801 mit
einem Meereswasserkiihlsystem 2800. Ein Meeres-
wassereinlass 2851 speist einen Warmetauscher
2853 im Simulator Uber 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 Seilausflihrungen, aus denen das Maschennetz
bestehen kénnte. Die Grundlagen der Aerodynamik
lehren uns, dass ein fligelartiges Profil den Luftwi-
derstand im Gegensatz zu einem stumpfen oder fla-
chen Profil reduziert. Das Seil 2300 verfugt Uber ei-
nen gedrehten Standard-Komponentenkern 2301 mit
einer externen Spiralumhillung wie in Fig. 26 ge-
zeigt.

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

[0123] Das Seil 2500 verfugt ber einen modifizier-
ten gedrehten Kern 2501, dem zwei Spiralelemente —
wie in Eig. 28 ersichtlich — fehlen.

[0124] Bezugnehmend im Folgenden auf Fig. 29
wird darin ein Ausfihrungsbeispiel des Seils 2900 mit
achtzehn Litzen dargestellt. Die Litzen 2901 formen
eine aulere Seilumfassung und haben ungefahr
denselben Durchmesser d,. D, betragt in dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ca. 0,4826 mm (0,019
Zoll). Die Litze L19 vervollstandigt die dulRere Seilum-
fassung und hat einen Durchmesser von d,, der sich
zu d, unterscheidet. In dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel in Fig. 29 weist die Litze L19 — hier als
durchgezogene Linie eingezeichnet — einen grofieren
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] D, sollte sich zumindest um 10% von d, un-
terscheiden, haufiger betragt der Unterschied zwi-
schen D, und d, um 25% oder mehr. In diesen Aus-
flhrungsbeispielen, in denen d, groRer als d, ist,
kann d, sogar um 250% gréRer als d, sein. Weitere
GroRenunterschiede kdnnen in &hnlicher Weise funk-
tionieren. Wenn d, kleiner ist, wird die Mindestgrofie
von d, aufgrund von baulichen Uberlegungen be-
stimmt. Die Litze L19a muss ausreichend grol} sein,
um wahrend des Betriebs nicht abzureifen und um
die zwei benachbarten Litzen 2901 zumindest ge-
ringfligig auseinander zu halten. Die Litzeanzahl
hangt von der Applikation ab, fur die das Seil verwen-
det wird. Im Prinzip kdnnten Seile mit 6 oder mehr Lit-
zen entsprechend der vorliegenden Offenbarung her-
gestellt werden und demgemalf funktionieren.
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[0126] Die inneren Litzen 2902 und 2903 kdnnen
Uber einen anderen Durchmesser als die Litzen 2901
verfigen 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 d, L19 nicht von Bedeutung.

[0127] In dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel
von 2900 mit L19 betragt das Verhaltnis zwischen
D,/D, ca. 1,47, wobei der Durchmesser d, ungeféhr
10% groRer ist als ein normaler Aderndurchmesser
d,. Das Seil 2900 verfiigt Uber 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 aulen eine grolere Umfas-
sungslitze (durchgezogene Linie L30) mit einem
Durchmesser von d; auf. In dem dargestellten Aus-
fUhrungsbeispiel betragt d; 0,8636 mm (0,034 Zoll).
D, ist gleich wie in Eig. 5. Das Verhéltnis zwischen
D,/D, betragt ca. 1,79. Die Lange dg betragt in dem
dargestellten Ausfihrungsbeispiel ca. 0,5055 mm
(0,0199 Zoll) Gber der Oberflache der Umfassung S.

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

[0130] In Eig. 32 ist ein weiteres Ausflhrungsbei-
spiel des Seils 3010 ersichtlich. Die aulleren 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 Offnung 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 Gber 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, fir das Funktionieren der Ein-
richtung nicht von Bedeutung. Anders als beim Luft-
strom, der direkt entlang der Seillange verlauft, wird
angenommen, dass alle anderen Richtungen des
Luftstroms Uber dem Seil zumindest zu einer gerin-
gen Reduktion des Luftwiderstandes flihren.
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[0133] Die Fig. 31 zeigt ein Seil 3300 mit 15 Litzen.
Die Litzen 3301 bilden gemeinsam mit L31 den &ulRe-
ren Teil. Die Litzen 3302 und 3303 bilden den inneren
Kern des Seils 3300. L31 kdnnte einen geringeren
Durchmesser als Litze L31 (nicht abgebildet) aufwei-
sen.

[0134] Die offenbarten Seile kdnnen in jedem Wind-
kanal oder in einer anderen Umgebung — also nicht
nur in zirkulierenden Windkanalen — verwendet wer-
den, in der der Einsatz eines Seils erwiinscht wird,
dass bei Bewegung in der Luft oder wenn Luft Uber
das Seil stromt 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 ungefahr 0, 048 cm (0,019 Zoll). Die Linie
3401 zeigt ein Standard-Drehseil. Die Linien 3403
und 3405 zeigen die Seile 2300 mit einer spiralférmi-
gen Litze 2302, die um den Umfang gewickelt ist. Die
Linie 3402 zeigt eine Ader wie in Eig. 30 mit einem d,
von 0,89 cm (0,035 Zoll). Die Linie 3404 zeigt eine
Litze wie in Eig. 29 mit einem d, von 0,064 cm (0,025
Zoll).

[0136] Die Herstellungskosten der offenbarten Seile
sind normalerweise nicht héher als jene eines Stan-
dardseils derselben Grof3e. Daher werden jede Ver-
ringerung des Luftwiderstandes und des Gerausch-
pegels sowie alle dementsprechenden Einsparungen
beim Energieverbrauch durch die Verwendung die-
ses Seils mit einem geringeren Luftwiderstand zu ei-
ner direkten Kostenersparnis fihren.

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

Schutzanspriiche

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;
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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 beziglich
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) abstromseitig geneigt sind und ei-
nen spitzen Winkel (P43) einschliel3en.

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

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

6. Simulator nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flugkammer (10,
1503, 1701, 2202) einlassseitig bezlglich 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-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein oberer
Ruckstromkanal, das erste vertikale Seitenteil und
ein zweites vertikales Seitenrickstromteil (5) der
Luftstromkammer jeweils ein divergierendes Wand-
segment aufweisen, um einen Strom rezirkulierender
Luft unter Beibehaltung einer im Wesentlichen lami-
naren Strémung auszudehnen.

9. Simulator nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Bodenteil (7) der
Luftstromkammer divergierende Wande aufweist.
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10. Vertikalwindkanalfreifallsimulatorumfassend:
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 Ruckflusskanalen
(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 Rickstromkanal, das
erste vertikale Seitenteil und ein zweites vertikales
Seitenriickstromteil (5) der Luftstromkammer jeweils
ein divergierendes Wandsegment aufweisen, um ei-
nen Strom rezirkulierender Luft unter Beibehaltung
einer im Wesentlichen laminaren Strémung 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 Anspriiche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Simulator die
Merkmale eines oder mehrerer der Anspriiche 1 bis
9 aufweist.

Es folgen 19 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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