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HAIFISCHMAUL 
ODER SHARKNOSE ?

Eine neue Technologie in der Gleitschirmkonstruktion wird zum universellen 
Trend: Die Eintrittsöffnung wandert am Untersegel weiter nach hinten und 

wird in einer konkaven Vertiefung untergebracht. 
Gadget oder Revolution?

Von Sascha Burkhardt

Wal-Maul oder Hai-Profil? Diese Simulation 
der Strömungsverhältnisse um eine 
konkave Eintrittsöffnung wurde vom 
Nova-Konstrukteur Hannes Papesh bei der 
Entwicklung des Mentor 3 erstellt.
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D
as erste Mal, dass die meis-
ten Piloten von der Haifisch-
schnauze gehört haben, war 
Ende 2010: Die ersten Pro-
totypen des R11 flitzten im 

Winter 2010/2011 durch die Lüfte. Das 
Segel wies eine deutliche Stufe im Unter-
segel auf. Der Hauptgrund für diese Ent-
wicklung: Ozone wollte einen besseren 
Staudruck über den gesamten Anstell-
winkelbereich erreichen. Denn ein Segel, 
das auch bei hohen Anstellwinkeln einen 
hohen Innendruck beibehält, bietet unter 
anderem im Langsamflug einen größeren 
nutzbaren Bereich an den Steuerleinen 
und einen späteren Stall. 

Um das mit einem einfachen Bild zu ver-
deutlichen: Je weniger Innnendruck ein 
klassischer Schirm hat, desto „schwabbeli-
ger“ ist er, und desto schwieriger ist es für 
ihn, seine Form und Leistungsdaten zu be-
halten. Ein „prall gefülltes“ Profil dagegen 
hält sich besser, die Strömung bleibt länger 
sauber anliegen. Ein anderer naheliegen-
der Vorteil: Im oberen Geschwindigkeits-

Zwei Nasen, zwei Patente...
Das erste von 1989: 
Gernot Leibe nannte diese Eintrittskante 
bereits "Haifischmaul"! 
Rechts das Sharknose - Patent von Ozone.  
Ein Vierteljahrhundert später immer noch 
der Nase nach…

DER INNENDRUCK
Der Druck im Inneren eines Gleitschirms 
hat kaum etwas mit dem Druck im Inneren 
eines Schlauchbootes gemein (mindestens 
0,2 bar, also 200 hPa). Beim Gleitschirm ist er 
vergleichsweise gering. 

Fred Pieri  hat den Überdruck für uns 
ausgerechnet: bei einem typischen Schirm 
beträgt er zwischen 78 Pascal bei 40 km/h und 
180 Pascal bei 60 km/h, also zwischen 0,78 hPa 
- 1,8 hPa. Das ist sehr wenig im Verhältnis zu 
unserem atmosphärischen Druck zwischen 950 
und 1050 hPa QNH. 

Dennoch garantiert dieser leichte Überdruck 
zum Teil die Formstabilität unserer Flügel: 
laut Fred Pieri spannen 0,80 hPa (oder 
0,0008 bar) das Profil zwischen Eintritts- und 
Austrittskante mit Kraft von 240 N oder 24 kg 
auf - das ist ordentlich. Die Formstabilität 
in Spannweitenrichtung dagegen wird von 
den Auftriebskräften der Flügelaußenseiten 
gewährleistet.

https://twitter.com/freeaeromag
http://de.free.aero
http://de.free.aero/


4  |   12-2014

TECHNIK SHARKNOSE

@FreeAeroMag www.free.aero

bereich hilft ein hoher Innendruck, die 
Profilnase länger stabil zu halten und 
damit den Klapper zu verhindern.

NICHT DIE ERSTE HAIFISCHNASE
Die Sharknose soll also genau das errei-
chen: ein höherer Innendruck über den 
gesamten Geschwindigkeitsbereich. 
Dabei ist eine „Haifischnase“ im Gleit-
schirmbau nichts vollkommen Neues: 
Schon 1989 hatte Gernot Leibe beim 
deutschen Patentamt die Erfindung DE 
3729934 A1 zugesprochen bekommen. 
Für die Firma „Aviamecanic Gleitschirme“ 
hatte er wörtlich ein Paragleiter-Profil 
mit „Haifischmaul“ beschrieben, das der 
Sharknose von Ozone auf den ersten 
Blick sehr ähnlich sieht. 

Doch Leibes Idee war nicht genau die-
selbe: Ihm ging es in erster Linie darum, 
den gigantischen Luftwiderstand der 
Scheunentor-großen Eintrittsöffnungen 
der damaligen Gleitschirme zu senken. 
Dafür musste die Profilnase mit Stoff 
verschlossen werden, und das Segel über 
eine zurückversetzte Stufe am Unterse-
gel belüftet werden.
Diese Erfindung funktioniert im Normal-

flug sehr gut, im Langsamflugbereich fällt 
der Innendruck aber rasch ab im Gegen-
satz zu Ozones Sharknose.

Nicht nur Leibe arbeitete mit mehr oder 
weniger ausgeprägten Stufen im Unter-
segel. Auch Hannes Papesh von Nova 
beispielsweise integriert solche Formen 
in Prototypen-Profile seiner CFD-Strö-
mungsberechnungen. Auch Niviuk beis-
pielsweise hat schon 2010, beim Sprung 
vom Hook 1 zum Hook 2, eine Stufe in die 
Eintrittsöffnungen gebaut.

Die Gründe dafür sind aber nicht unbe-
dingt dieselben: Für manche Entwickler 
war da eher ausschlaggebend, dass die 
Profilnase bei Rückversetzen eben ganz 
in Leibes Sinne weiter optimiert werden 
kann. Andere wie Niviuk bekämpfen so 
eher Vibrationen des Flügels. 

Für die Ozone-Entwickler sind diese 
Techniken nicht mit der Sharknose ver-
gleichbar, so wie sie im R11 eingesetzt 
wurde. Beim französischen Patentamt 
wurde daher am 11.März 2011 das Patent  
eines Gleitschirm-Profils eingereicht, das 
„über den gesamten Anstellwinkelbereich 

2010, bei der Weiterentwicklung des Hook 1 zum 
Hook 2, hat Niviuk auch eine gewisse Stufe in die 
Eintrittskante eingebaut. Das sieht schon nach 
Sharknose aus. Niviuk-Konzepteur Olivier Nef 
wollte damit aber in erster Linie Resonanz- und 
Vibrationseffekte mindern.

"Haifischmaul", 1989

"Sharknose", 2011
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hohe Innendrücke beibehält“ und zudem 
sehr wenige „parasitäre Luftwiders-
tände“ erzeugt: ein weiterer Unter-
schied zum Leible-Patent von 1989, das 
in der Ozone-Schrift aber ausdrücklich 
erwähnt wird. Der Clou ist dabei die kon-
kave Ausführung der Öffnung, wie Fred 
Pieri auf den nächsten Seiten detailliert 
erklären wird.

Zwischenzeitlich haben andere Herstel-
ler Nasen in ihren Schirmen eingebaut, 
die der Sharknose sehr ähnlich sieht. 
Viele dieser Konstrukteure geben dabei 
offen zu, von der Ozone-Erfindung inspi-
riert worden zu sein.

Am Icepeak 6 von Niviuk ist sehr deutlich 
eine richtige Haifisch-Nase im Stil der 
Ozone-Schnauze zu sehen, und auch bei 
TripleSeven sieht der BPI („Back Positio-
ned Intake“), der von 777 auch an Schir-
men der unteren Leistungsklasse einge-
setzt wird, dem patentierten Sharknose 
extrem ähnlich. Bei GIN haben der Boo-
merang 9 und der Intermediate-Schirme 
Atlas eine spezielle Nase bekommen. 

Es wird interessant sein, die weitere Ver-
breitung der Haifische im Anfänger- und 
Intermediateschirmen zu beobachten: 
Die Eigenschaften der Sharknose sind 
nicht nur für Leistungsschirme interes-
sant, sondern auch und gerade für Eins-
teiger hilfreich. 

Die Hersteller, die das Patent nutzen 
wollen, können das ohne Zahlung von 
Royalties tun, Ozone will dafür nichts 
verlangen und bittet nur um die Nennung 
der Urheberschaft der Technologie durch 
Anbringen eines Stickers. Doch auch die-
ser ist freiwillig — Ozone ist sich wohl 
bewusst, dass eine sture Durchsetzung 
patentrechtlicher Forderungen in unse-
rem kleinen Gleitschirmmarkt fast illu-
sorisch wäre. Luc Armant erklärt: „Unser 
Job ist, Schirme zu entwickeln, nicht Patente 
zu verwalten.“    	

Der Rook, Intermediate bei TripleSeven, 
weist eine deutliche Sharknose auf.

Ozone liefert selber den Beweis, dass eine Kappe 
auch ohne Innendruck fliegen kann: Der XXlite hat 
kein Untersegel und damit auch keinen Innendruck. 
Dafür hat die Kappe aber auch nur einen ganz kleinen 
möglichen Anstellwinkelbereich und damit ein 
entsprechend reduziertes Geschwindigkeitsfenster, 
27-36 km/h nach Messungen von Certika. 
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WARUM AN DIE NASE GEHEN ? 
Der Auftrieb eines Gleitschirms hilft dabei, 
der Kappe in Spannweitenrichtung Forms-
tabilität zu geben. In Richtung der Flügel-
tiefe stehen dagegen diese Kräfte kaum 
zur Verfügung. Hier muss der Innendruck 
formgebend wirken. Mit dem XXlite haben 
wir zwar bewiesen, dass eine Kappe auch 
ohne Innendruck fliegen kann. Wir haben 
aber auch festgestellt, wie wichtig eben 
der Innendruck für einen weiten Anstel-
lwinkelbereich und damit für einen weiten 
Geschwindigkeitsbereich des Schirmes ist. 
Je höher der Innendruck, desto stabiler ist 
die Kappe. Ein Entwickler muss den Innen-
druck also optimieren.

Der Bereich des Profils, der rechtwinklig 
zur Strömung steht, heißt Stagnations-
punkt.
Im Bereich des Stagnationspunktes teilt 
sich die Strömung in zwei Wege auf: einer 
über das Obersegel, einer am Untersegel 
vorbei. Bei einer gegebenen Geschwin-
digkeit ist der Druck maximal an einem 
bestimmten Stagnationspunkt. Dieser 
Druck dient als Referenz für alle anderen 
Messungen um das Profil: der Druckko-
effizient ist hier 1. Ein Druckkoeffizient 
Cp=0.5 bedeutet, dass an dieser Stelle nur 
die Hälfte des Drucks herrscht, der am 
Stagnationspunkt zu messen ist. 

Illustration des Stagnationspunktes und der Kurve 
der Staudruck-Koeffizienten.

OZONE SHARKNOSE
Der R11 war einer der ersten Schirme mit 

Sharknose von OzoneP
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Der Ozone-Ingenieur Fred Pieri erklärt im Detail, warum die Sharknose 
so anders als das Haifischmaul ist - und auch soviel effizienter...
Von Fred Pieri und dem Team Ozone

Stagnationspunkt

Beliebiges Objekt

Kurve des 
Druckkoeffizienten
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Die Eintrittsöffnung der Kappe muss sich 
also am Stagnationspunkt befinden, um 
einen Innendruck mit Cp=1 zu erhalten. 
Doch der Stagnationspunkt ist nicht fix, er 
wandert je nach Anstellwinkel. 

KOMPROMISSFINDUNG
•	 Wenn sich die Eintrittsöffnung im 

vorderen Bereich befindet, ist der 
Innendruck im Schnellflug sehr gut, 
nicht aber bei größeren Anstellwin-
keln, also im Langsamflug. Die Kappe 
wird sich schlecht füllen beim Auf-
ziehen, und sie kommt schlechter aus 
einem Sackflug heraus.

•	 Wenn die Eintrittsöffnung eher im 
hinteren Bereich liegt, ist es anders 
herum: ein guter Innendruck im Lang-
samflug. Die Kappe hat einen nach 
unten erweiterten Steuerweg, aber 
im Schnellflug drückt sich die Profil-
nase ein (Leistungsverlust), und ab 
einer gewissen Anstellwinkelverrin-
gerung wird die Kappe sogar verein-
facht gesagt «leer gesaugt», sie klappt 
schneller.

DIE LÖSUNG ?
In den meisten Fällen wird die Öffnung in 
die Mitte des Bereichs der Stagnations-
punktwanderung gelegt und ziemlich groß 
gehalten. Das ist ein guter Kompromiss, 
damit kann man leben.

Man könnte versuchen, die Eintrittsöf-
fnung so groß zu machen, dass sie den 
gesamten Bereich der möglichen Stagna-
tionspunktwanderung abdeckt. Leider 
geht bei größeren Öffnungen wieder ein 
Bereich des Innendrucks über die Rand-
bereiche «flöten». Der Innendruck würde 
also insgesamt schlechter sein, und die 
Kappe hätte ein unschönes Verhalten: 
schwierige Ausleitung von Sackflug und 
Negativdrehungen im hohen Anstellwin-
kelbereich, Deformationen und Klapper

Darstellung des Stagnationspunktes an 
einem Profil für Anstellwinkel von 3° bis 
25°. Der Stagnationspunkt wandert über den 
ganzen Bereich P.
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Der Wettkampfschirm Enzo 1 von Ozone war im Gegensatz zum 
R11 nocht nicht mit der Haifischnase ausgerüstet - obwohl einige 
Wettbewerber in ihren Serien-Competitionschirmen schon mit 
Ozones Raubfisch-Technologie arbeiteten.
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im Schnellflug. Eine andere Möglichkeit 
wäre der Einsatz von einfachen Flatter-
ventilen: zwei Eintrittsöffnungen, von 
denen sich jeweils eine automatisch ver-
schließt, wenn der Innendruck höher ist als 
der Druck davor.

Theoretisch eine gute Idee, aber praktisch 
aufgrund von entweichenden Strömungen 
nur schwer realisierbar. Außerdem ist das 
teurer zu produzieren, und die Glätte der 
Flächen muss auch oft leiden: es entstehen 
Wirbel. 

Eine andere Möglichkeit ist die Bildung 
einer Stufe wie auf der Skizze unten.
So kann die Eintrittsöffnung recht weit 
nach hinten versetzt werden und behält 
trotzdem einen guten Innendruck im 
Schnellflug bei. 
Doch diese Stufe schafft leider auch 
zusätzlichen Luftwiderstand...

Bei ein Stall entstehen ebenfalls Turbu-
lenzen vor der Eintrittsöffnung, die eine 
Ausleitung verzögern.

Ansicht der Druck- und Unterdruckzonen um ein 
Profil bei einem gegebenen Anstellwinkel.

Hier ist die Sharknose schon sehr deutlich zu sehen.
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Die Stufe des Haifischmauls von 1989 (links)hat einen 
entscheidenden Nachteil : sowohl im Schnellflug (oben) 
als auch im Stall (unten) entstehen Turbulenzen an 
dieser „harten Kante“

Profil mit Stufe bei 
geringen Anströmwinkeln

Profil mit Stufe bei großen 
Anströmwinkeln
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Die Sharknose funktioniert 
symmetrisch in beiden 
möglichen Anströmrichtungen

Sharknose - Profil 
bei geringen Anströmwinkeln

Sharknose - 
Profil bei großen 
Anströmwinkeln

SHARKNOSE
Die Idee hinter unserer Haifischnase: Im 
üblichen Bereich der Stagnationspun-
ktwanderung ist die Profilnase konkav 
ausgeführt. Dadurch wird genau dieser 
Bereich kleiner, der Punkt wandert wen-
iger! Denn die Strömung wird in diesem 
Bereich verlangsamt. 

Ein Riesenvorteil: Unsere Haifischnase 
funktioniert symmetrisch in beiden 
Richtungen (Anströmung von vorne oder 
von unten/hinten) 

Die Symmetrie und die runden Formen 
erzeugen ein gutes Kappenverhalten bei 
allen Anstellwinkeln, ohne jedoch den 
Luftwiderstand zu erhöhen. Durch die 
geringere Wanderung des Stagnations-
punktes können wir zudem eine kleinere 
Eintrittsöffnung einbauen.

Typisch  für das Sharknose-Profil: eine konkave 
Form an der Eintrittskante.

Schnellflug
Trimmflug

Langsamflug (Thermiken)

Klassisches 
Profil

Sharknose - 
Profil

Anströmwinkel

Luc Armant enthousiastisch: im Winter 
2010/2011 erklärt er uns erstmals die 

Grundzüge der Haifischnase. 
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Hier folgen zwei etwas komplexe, aber 
interessante Darstellungen. Sie zeigen: Je 
kleiner die Variation V des Cp ist, desto 
einfacher ist es, die Eintrittsöffnung gut zu 
platzieren. Je mehr sich der Bereich V dem 
Cp=1 nähert, je größer ist der Kappenin-
nendruck. 

Wir können sehen, wie sich der Wanderbe-
reich des Stagnationspunktes beim Shark-
Nose-Profil verringert: ein idealer Bereich 
zum Platzieren der Eintrittsöffnungen.

WAS SIND DIE PRAKTISCHEN VORTEILE 
DER SHARKNOSE FÜR DEN PILOTEN?
•	 Ein Schirm, der später stallt, und der 

dem Piloten in der Thermik oder beim 
präzisen Toplanden einen größeren 
Steuerleinenbereich gibt.

•	 Eine höhere Solidität des Profils im 
Schnellflug. Den R11 habe wir so auf 
über 70 km/h gebracht.

•	 Dank der Sharknose ist der R11 
sicherlich die Kappe mit dem größten 
beherrschbaren Geschwindigkeitsbe-
reich. Der verringerte Luftwiderstand 
bringt zudem eine bessere Gleitleis-
tung. Ohne dies theoretisch detailliert 
erklären zu können, ist auch die Steig-
leistung in der Thermik offensichtlich 
besser.

•	 Aus all diesen Gründen haben wir das 
Patent angemeldet, ohne dies jedoch 
für andere Hersteller blockieren zu 
wollen.
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Diese Diagramme zeigen den Cp üher das gesamte 
Untersegel für drei verschiedene Anstellwinkel, links bei 
einem klassischen Profil, rechts bei einem Sharknose-Profil. 
Die Anstellwinkel: 3° Grün, 10° Cyan, 20° in Blau..
E ist die Größe der Eintrittsöffnung.
V ist die Variation des Cp im Bereich der Eintrittsöffnung. 

Klassisches Profil Sharknose Profil

Der Haifisch überm Wasser, nicht darin... ein Delta 2.
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WARUM NICHT IM ENZO 1?
Als der Wettkampf mit der Verbannung 
der „open class” vollkommen neue For-
men annahm, war der R11 mit seinem 
Sharknose gerade dabei, die Podien zu 
erobern. Wir mussten ab diesem Moment 
an einer musterprüfbaren Version unse-
rer Wettkampfkappe arbeiten. Mehrere 
Prototypen wurden ausprobiert, darunter 
Versionen mit Sharknose. Sie gingen prima 
und hatten ein gutes Verhalten, aber wir 
wollten nicht zu radikal in den Serienbe-
reich hereinplatzen: eine EN D Kappe mit 2  
Leinenebenen und einer Streckung von 7.5 
war schon «schockierend genug». Der Enzo 
erschien also zunächst ohne Sharknose.

Zwischenzeitlich kamen andere Hersteller 
in den Wettkampfbereich mit Haifischna-
sen, die alle Vorteile unserer Sharknose 
boten. Im September 2012 wurde dann 
unsere Patenschrift veröffentlicht. 
Dennoch lassen wir die Nutzung dieser 
Technik für alle anderen Hersteller frei. 
Wir bitten nur um die Anbringung eines 
Logos an der Kappe ...    

Fred Pieri
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Das Ozone-Entwicklerteam: oben David 
Dagault, links (von links nach rechts) 
Fred Pieri, Russell Odgen und Luc Armant.
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