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Verfahren zum Landen eines Kitesystems und Kitesys-

tem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Landen eines Kitesys-
tems. Das Kitesystem umfasst einen Kite und eine Gondel, wobei
der Kite iUber einen Leinenbaum an der Gondel gehalten ist. Im
Normalbetrieb des Kitesystems ist die Gondel iUber ein Zugseil
an einem erdgebundenen Anlenkpunkt gehalten. Die Erfindung be-

trifft auch ein Kitesystem.

Der Kite kann durch geeignete Einstellung der aerodynamischen
Eigenschaften entlang von Flugbahnen bewegt werden, die im We-
sentlichen senkrecht zu dem Zugseil ausgerichtet sind, und auf

diese Weise eine Zugkraft auf das Zugseil austliben.

Fiir den Betrieb eines solchen Kite sind Sicherheitsmechanismen
wiinschenswert, mit denen eine Kontrolle {iber den Kite auch
dann noch ausgelbt werden kann, wenn eine Aufrechterhaltung
des Normalbetriebs nicht méglich ist. Es konnte beispielsweise
sein, dass eiln Betriebszustand eintritt, in dem die Steuerung
ausfallt und der Kite nicht mehr gezielt angesteuert werden
kann. Ubt der Kite in diesem Zustand eine hohe Zugkraft auf
das Zugseil aus, ist es unter Umstanden nicht moéglich, das
Zugseil einzuholen. Auch durch einen Ausfall der Zugseilwinde
kann eine Situation eintreten, in der ein Einholen des Kite
unmoglich ist. Flir den Fall, dass das Zugseil reibt, ist es
aus EP 3 456 630 Al, bekannt, die Bruchstelle mit einer Fan-
geinrichtung zu tberbricken. Da die Fangeinrichtung eine ge-
wisse Strecke benttigt, um die hohen Krafte absorbieren zu
konnen, geht ein Teil der im Normalbetrieb nutzbaren Flughohe

verloren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und

ein Kitesystem vorzustellen, so dass das Kitesystems auch nach
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Verlassen des Normalbetriebs zuverladssig und sicher gelandet
werden kann. Ausgehend vom genannten Stand der Technik wird

die Aufgabe geldst mit den Merkmalen der unabhangigen Anspri-
che. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in den Unteranspri-

chen angegeben.

Bei dem erfindungsgemédbBen Verfahren wird eine Segelfldche des
Kite durch einen ersten Teilkite und einen zweiten Teilkite
aufgespannt. Eine in der Segelfldche liegende Verbindung zwi-
schen dem ersten Teilkite und dem zweiten Teilkite wird ge-
trennt wird, so dass der Kite in einen anderen aerodynamischen

Zustand tbergeht und mit der Gondel zu Boden sinkt.

Die Erfindung hat erkannt, dass das Trennen einer in der Se-
gelflache liegenden Verbindung zwischen dem ersten Teilkite
und dem zweiten Teilkite einen Weg erdffnet, schnell und zu-
verldssig den aerodynamischen Zustand des Kite so zu veran-
dern, dass die Zugkraft abnimmt. Nach dem Trennen der Verbin-
dung stellt sich ein aerodynamischer Zustand ein, in dem die
von dem Kite ausgelibte Auftriebskraft nicht mehr ausreicht, um
das Kitesystem in der Luft zu halten. Der Kite und die damit
verbundene Gondel sinken zu Boden, wobei der Kite als Fall-

schirm wirkt.

Insbesondere kann der Kite in diesem Zustand als Bremsfall-
schirms wirken, so dass bei hohen Seillasten die Spannenergie
im Seil abgebaut wird, ohne dass das Seil eine schockartige
Entlastung erfahrt. Schockartige Entlastungen sind uner-
wlnscht, weil es zu einem Abspringen des Zugseils von den Um-
lenkrollen an der Bodenstation kommen kann. Wird das Absprin-
gen des Zugseils vermieden, so kann das Zugseil trotz Auslo-
sung des Notlandesystems weiter eingeholt werden. Vorzugsweise

wird das Verfahren so durchgefihrt, dass der Kite nach dem
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Auslosen in einen um die Achse des Zugseils rotierenden Zu-
stand Ubergeht, sodass der Kite lastarm aber mit gespanntem

Zugseil zu Boden sinkt.

Als Segelflédche wird die Flache des Kite bezeichnet, an der
die Luft entlang stromt, wenn der Kite entlang von Flugbahnen
bewegt wird. Die Segelfldche kann eine zu der Gondel weisende
Innenflache und eine von der Gondel abgewandte AuRenflache um-
fassen. Die Innenfldche und die AuBenflache koénnen voneinander
beabstandet sein und ein Tragflachenprofil aufspannen. Die
Verbindung kann sich in Richtung des Tragfldchenprofils er-
strecken, so dass vor der Trennung sowohl der erste Teilkite
als auch der zweite Teilkite ein vollstandiges Tragflachenpro-
fil ausbilden. Die Richtung des Tragflachenprofils wird als
Langsrichtung des Kite bezeichnet. In Querrichtung betrachtet
kann der erste Teilkite neben dem zweiten Teilkite angeordnet

sein.

Ein Anlenkpunkt ist erdgebunden, wenn er durch die Zugkraft
des Kites nicht von der Erdoberfldche abgehoben wird. Ein erd-
gebundener Anlenkpunkt kann fest mit dem Erdboden verbunden
sein. Moglich sind beispielsweise auch erdgebundene Anlenk-
punkte auf einem Schiff, auf einem schwimmenden Ponton oder

auf einem mobilen System an Land.

In der Segelfldche ist im Normalbetrieb des Systems eine Ver-
bindung zwischen dem ersten Teilkite und dem zweiten Teilkite
ausgebildet. Die Verbindung kann einen kontinuierlichen Uber-
gang zwischen dem ersten Teilkite und dem zweiten Teilkite
bilden. Die Verbindung kann so gestaltet sein, dass die Segel-
flache und/oder das Tragfladchenprofil im Bereich der Verbin-

dung keine Unterbrechung aufweisen.
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Das Verfahren kann so durchgefiihrt werden, dass der erste
Teilkite und der zweite Teilkite vollstdndig voneinander ge-
trennt werden, so dass es nach der Trennung innerhalb der Se-
gelflache keine Verbindung mehr zwischen dem ersten und dem
zweiten Teilkite gibt. In einer anderen Ausfihrungsform werden
der erste Teilkite und der zweite Teilkite teilweise voneinan-
der getrennt, so dass auch nach der Trennung noch eine in der
Segelflache liegende Verbindung zwischen dem ersten Teilkite

und dem zweiten Teilkite besteht.

Der erste Teilkite und der zweite Teilkite konnen gleich grobB
sein, so dass die Trennung in der Mitte des Kites erfolgt.
Moglich sind auch zwei unterschiedlich grobe Teilkite, so dass

der Kite auBermittig getrennt wird.

Der Kite kann mehr als zwel Teilkites umfassen. Jeweils zweil
der beteiligten Kites spannen im Sinne der Erfindung eine Se-
gelflache des Kites auf. Die Teilkite konnen in Querrichtung
des Kites nebeneinander angeordnet sein, so dass ein mittlerer
Teilkite jeweils zwischen zwei in Querrichtung angrenzenden
Teilkites eingeschlossen ist. Zwischen jeweills zwel benachbar-
ten Teilkites kann eine Verbindung ausgebildet sein, die beim
Durchfiihren des erfindungsgemalben Verfahrens getrennt wird.
Durch Auftrennen in mehr als zwei Teilkites konnen auch gro-

Rere Kites zuverlidssig zum Landen gebracht werden.

Das Trennen der Teilkites kann durch ein Ausltseelement ausge-
16st werden. Das Kitesystem kann so eingerichtet sein, dass
das Ausloseelement selbsttatig auslost, wenn der Normalbetrieb
des Kitesystems nicht aufrechterhalten werden kann. Das Auslo-
seelement kann als Folge eines Ausnahmeereignisses ausgelost
werden. Das Ausnahmeereignis, infolgedessen der Normalbetrieb
nicht aufrechterhalten werden kann, kann beispielsweise darin
liegen, dass eine Leine des Leinenbaums oder das Zugseil reift

oder dass auf eine Leine des Leinenbaums oder auf das Zugseil
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eine Uberlast wirkt. Das Ausnahmeereignis kann auch darin be-
stehen, dass in einer Steuereinheit ein Zustand festgestellt
wird, in dem ein oder mehrere Betriebsparameter des Kitesys-

tems auberhalb des normalen Bereichs liegen.

Zusatzlich oder alternativ zu einer selbsttatigen Auslodsung
kann die Moglichkeit vorgesehen sein, dass das AuslOseelement
durch einen Eingriff von aulen ausgeldst wird. Der Eingriff
kann beispielsweise erfolgen, wenn eine Bedienperson beobach-
tet, dass das Kitesystem in einen irregulédren Zustand iber-
geht. Der Eingriff kann beispielsweise darin bestehen, dass
die Bedienperson eine Eingabe macht oder einen Schalter beta-

tigt.

Die Ubertragung des Ausldsesignals an das Ausldseelement kann
auf mechanischem Wege erfolgen. Beispielsweise kann das Auslo-
seelement mechanisch mit einem Seil gekoppelt sein, so dass
das Ausloseelement auslost, wenn das Seil reifBt oder iberlas-
tet wird. Das Auslosesignal kann auch ein Steuersignal sein,
das auf elektronischem Wege an das Ausloseelement libermittelt
wird. Insbesondere kann das Steuersignal kabelgebunden oder
iber eine Funkverbindung an das Ausldselement tbermittelt wer-

den.

Der Kite kann eine Soll-Trennstelle aufweisen, an der die Ver-
bindung zwischen dem ersten Teilkite und dem zweiten Teilkite
getrennt wird. Die Soll-Trennstelle kann mit einer Sicherungs-
einrichtung versehen sein, so dass die Verbindung zwischen dem
ersten Teilkite und dem zweiten Teilkite aufrechterhalten
bleibt, solange die Sicherungseinrichtung aktiv ist. Die Soll-
Trennstelle kann so gestaltet sein, dass die Verbindung zwi-
schen dem ersten Teilkite und dem zweiten Teilkite unter der
Einwirkung der auf die Segelfldche wirkenden aerodynamischen
Krafte getrennt wird, wenn die Sicherungseinrichtung nicht

mehr aktiv ist.
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Die Soll-Trennstelle kann einen ReiBlverschluss umfassen, durch
den der erste Teilkite und der zweite Teilkite miteinander
verbunden sind. Der ReiRverschluss kann durch die Sicherungs-
einrichtung im geschlossenen Zustand gehalten werden. Durch
Freigabe der Sicherungseinrichtung kann ein Abschnitt des
ReiRverschlusses geldst werden, woraufhin sich der ReiRver-
schluss der Lange nach o6ffnen kann. Das Offnen des ReiBver-
schlusses kann sich ausgehend von dem geldsten Abschnitt in
eine Richtung oder in beiden Richtungen fortsetzen. In einer
Ausfihrungsform ist der ReiBverschluss so gestaltet, dass in
dem Bereich, in dem die Sicherungseinrichtung angeordnet ist

eine Anzahl von Zahnen fehlt oder nicht in Eingriff ist.

In anderen Varianten konnen die Teilkites an der Soll-Trenn-
stelle mit einem Material verbunden sein, das weniger reiRfest
ist als das benachbarte Material der Segelflédche, so dass das
Material der Soll-Trennstelle nach der Freigabe der Siche-
rungseinrichtung reiBt. Moglich ist auch eine Naht, die sich
nach der Freigabe der Sicherungseinrichtung der La&nge nach
16st. In einer anderen Ausfihrungsform erstreckt sich eine
Ziindschnur entlang der Soll-Trennstelle, die mit dem Ausldsee-
lement entziindet wird. Durch die Zindschnur kann das Material
des Kite an der Soll-Trennstelle so geschwdcht werden, dass es

reift.

Die Soll-Trennstelle kann so gestaltet sein, dass sie nach dem
Freigeben der Sicherungseinrichtung unter dem Einfluss der im
Normalbetrieb des Kitesystems auftretenden aerodynamischen

Kradfte getrennt wird.

Moglich ist auch, dass der Kite zum Trennen der Verbindung in
einen Zustand gebracht wird, in dem an der Soll-Trennstelle
hohere aerodynamische Krafte wirken als im Normalbetrieb des
Kitesystems. Das Verfahren kann so durchgefithrt werden, dass

die hoheren aerodynamischen Krafte direkt zu einer Trennung
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der Soll-Trennstelle fihren. Alternativ kann das Trennen der
Soll-Trennstelle durch die Freigabe einer Sicherungseinrich-
tung und die hoheren aerodynamischen Krafte in Kombination be-

wirkt werden.

Der Leinenbaum zwischen der Gondel und dem Kite kann eine
Mehrzahl von Leinen umfassen, iliber die die Zugkrafte von dem
Kite zu der Gondel Ubertragen werden. Der Leinenbaum kann als
aktive Steuerleinen ausgebildete Leinen umfassen, deren freie
Lange zwischen der Gondel und dem Kite einstellbar ist. Durch
Betdtigen der aktiven Steuerleinen kann der Kite so angesteu-
ert werden, dass er sich entlang der gewlnschten Flugbahnen
bewegt. Der Leinenbaum kann als Festleinen ausgebildete Leinen
umfassen, mit denen Abschnitte des Kite in einem festen Ab-
stand zu der Gondel gehalten werden. Der Leinenbaum kann als
passive Steuerleinen ausgebildete Leinen umfassen, die sich
zwischen einem ersten Anlenkpunkt an dem Kite und einem zwei-
ten Anlenkpunkt an dem Kite erstrecken und die zwischen den
Anlenkpunkten an einer mit der Gondel verbundenen Rolle umge-
lenkt sind. Mit solchen passiven Steuerleinen kénnen sich der
Abstand zwischen der Gondel und dem ersten Anlenkpunkt sowie
der Abstand zwischen der Gondel und dem zweiten Anlenkpunkt
andern, wobeil die Summe der beiden Abstande konstant bleibt.
Die Festleinen kénnen in einem bezogen auf die Querrichtung
zentralen Abschnitt des Kite angeordnet sein. Die Steuerleinen
konnen in einem peripheren Abschnitt des Kite angeordnet sein.
Die passiven Steuerleinen konnen bezogen auf die Querrichtung
in einem Abschnitt des Kite angeordnet sein, der zwischen dem

zentralen Abschnitt und dem peripheren Abschnitt liegt.

Das Kitesystem kann so eingerichtet sein, dass mit dem Auslo-
sen des Ausldseelements eine Leine des Leinenbaums durchtrennt
wird. Um ein durch das Ausldseelement ausgeldstes Durchtrennen
zu ermdglichen, kann die Leine oder ein mit der Leine verbun-

denes Halteelement beispielsweise mit einem Pyrocutter oder
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mit einem Druckluft-Schéakel versehen sein. Wirkt keine Zug-
kraft mehr auf den betreffenden Abschnitt des Kite, so ent-
fernt der Abschnitt sich von der Gondel. Die betreffende Bewe-
gung des Kite kann genutzt werden, um die Sicherungseinrich-
tung freizugeben. Beispielweise kann sich eine Sicherungsleine
von der Gondel iber den betreffenden Abschnitt des Kite zu der
Sicherungseinrichtung erstrecken, so dass durch die Bewegung
in dem Kite eine Zugkraft auf die Sicherungseinrichtung ausge-
bt wird. Die Leine, die mit dem Ausldseelement durchtrennt

wird, kann eine Festleine sein.

Der Kite kann so gestaltet sein, dass zwischen der AuBenflédche
und der Innenflache des Kite ein von einer AuBRenhaut umgebener
Hohlraum eingeschlossen ist. In dem Hohlraum kann im Normalbe-
trieb des Kitesystems ein Uberdruck anliegen, der beispiels-
welse um 50 mbar bis 1000 mbar, vorzugsweise um 100 mbar bis
500 mbar hoher ist als der Umgebungsdruck. Der Uberdruck kann
durch die Luftstromung gespeist sein, die an der Segelflache
entlang stromt, wenn der Kite sich entlang von Flugbahnen be-
wegt. Der Kite kann eine Einlassdoffnung aufweisen, die zwi-
schen der AuBenflache und der Innenflache des Kite angeordnet
ist. Insbesondere kann die Einlassoffnung in einer Stirnfléache

des Kite angeordnet sein, die in Bewegungsrichtung weist.

Mit dem Trennen der Verbindung zwischen dem ersten Teilkite
und dem zweiten Teilkite kann eine Offnung in der AuBenhaut
des Kite erzeugt werden, durch die ein im Innenraum des Kite
anliegender Uberdruck entweicht. Das Entweichen des Uberdrucks
kann den aerodynamischen Zustand des Kite veré&ndern, so dass

die in Richtung der Gondel wirkende Zugkraft reduziert wird.

Die Erfindung betrifft aulRerdem ein Kitesystem mit einem Kite
und einer Gondel. Der Kite ist iber einen Leinenbaum an der
Gondel gehalten. Eine Segelflache des Kites wird durch einen

ersten Teilkite und einen zweiten Teilkite aufgespannt. In der
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Segelfldche ist eine Verbindung zwischen dem ersten Teilkite
und dem zweiten Teilkite ausgebildet. Das Kitesystem umfasst
ein Ausloseelement zum Trennen der Verbindung, so dass der

Kite nach dem Trennen der Verbindung in einen anderen aerody-

namischen Zustand iibergeht und mit der Gondel zu Boden sinkt.

Das Kitesystem kann ein Zugseil umfassen, das sich zwischen
der Gondel und einem erdgebundenen Anlenkpunkt erstreckt. Der
Anlenkpunkt kann ein Bestandteil einer fest mit dem Erdboden
verbundenen Komponente des Kitesystems sein. Das Kitesystem
kann ein Element einer Vorrichtung zum Erzeugen elektrische
Energie sein. Die Vorrichtung kann einen Generator umfassen,
der Uber eine Zugseilwinde angetrieben wird. Moglich ist auch,
dass das Kitesystem mit einem Anlenkpunkt eines Schiffs ver-
bunden ist, sodass mit dem Kitesystem eine Antriebskraft fiir
das Schiff erzeugt werden kann. Ein Anlenkpunkt eines Schiffs

ist ein erdgebundener Anlenkpunkt im Sinne der Erfindung.

Das Kitesystem kann mit weiteren Merkmalen fortgebildet wer-
den, die im Zusammenhang des erfindungsgemaBen Verfahrens be-
schrieben sind. Das Verfahren kann mit weiteren Merkmalen
fortgebildet werden, die im Zusammenhang des erfindungsgemalen

Kitesystems beschrieben sind.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die beige-
figten Zeichnungen anhand vorteilhafter Ausfiihrungsformen bei-

spielhaft beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer erfindungsge-

maBen Vorrichtung;

Fig. 2: eine schematische Darstellung eines Betriebszu-

stands der Vorrichtung aus Fig. 1;

Fig. 3: ein erfindungsgemaRes Kitesystem;
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10
Fig. 4-6: Details des Kitesystems aus Fig. 3 in vergroRer-
ter Darstellung;
Fig. 7-10: verschiedene Zustande eines erfindungsgeméaben
Kitesystems;
Fig. 11: eine alternative Ausfiihrungsform einer erfin-

dungsgemalen Vorrichtung.

Eine erfindungsgeméle Vorrichtung zum Erzeugen elektrischer
Energie umfasst gemaB Fig. 1 ein erfindungsgemdBes Kitesystem
23, das iber ein Zugseil 15 an eine Zugseilwinde 16 ange-
schlossen ist. Das Kitesystem 23 umfasst einen Kite 14, der

Uber einen Leinenbaum 24 an eine Gondel 25 angeschlossen ist.

Mit der Zugseilwinde 16 gekoppelt ist eine elektrische Kraft-
arbeitsmaschine 17, die in einem ersten Betriebszustand als
Generator und in einem zweiten Betriebszustand als Motor ar-
beitet. Die Kraftarbeitsmaschine ist iiber einen elektrischen
Leistungsstrang 18, der einen Umrichter und einen Transforma-
tor umfasst, an ein 6ffentliches Ubertragungsnetz 19 ange-
schlossen, so dass entweder mit der Kraftarbeitsmaschine 17
erzeugte elektrische Energie in das Ubertragungsnetz 19 einge-
speist werden kann oder die Kraftarbeitsmaschine 17 mit aus
dem Ubertragungsnetz 19 entnommener elektrische Energie als
Motor betrieben werden kann. Die Vorrichtung umfasst eine
Steuereinheit 20, die dazu ausgelegt ist, das Zusammenspiel

der Komponenten der Vorrichtung zu steuern.

Die Steuereinheit 20 umfasst eine Antenne 21, so dass Uber

eine Funkverbindung 22 Steuersignale mit der Gondel 25 ausge-
tauscht werden kénnen. Insbesondere werden von der Steuerein-
heit 20 Steuersignale an die Gondel 25 gesendet, um die Flug-
bahn des Kite 14 zu steuern. Unter Nutzung der Steuersignale

wird die Lange von Steuerleinen des Leinenbaums 24 verandert,
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wodurch Einfluss auf die Flugrichtung des Kite 14 genommen

wird.

In dem Ausfihrungsbeispiel gemaR Fig. 2 wird der Kite 14 ent-
lang einer im Wesentlichen quer zur Windrichtung W ausgerich-
teten liegenden Acht gefihrt. Wahrend der Kite 14 der Flugbahn
folgt, wird eine Zugkraft auf das Zugseil 15 ausgelbt, mit der
Uber die Zugseilwinde 16 die Kraftarbeitsmaschine 17 angetrie-
ben wird. Mit der in diesem Betriebszustand als Generator be-
triebenen Kraftarbeitsmaschine 17 wird die mechanische Energie
in elektrische Energie umgewandelt und iUber den Leistungs-
strang 18 in das offentliche Ubertragungsnetz 19 eingespeist.
Moglich ist auch, einen Teil der erzeugten Energie in elektri-
scher Form in einem Energiespeicher des Leistungsstrangs 18 zu
speichern. Auf diese Weise kann elektrische Energie erzeugt
werden, bis die Lange des Zugseils 15 ausgeschopft ist und das
Zugseil 15 vollstandig von der Zugseilwinde 16 ausgefiert ist.
AnschlieBend wird das Zugseil 15 mit der als Motor betriebenen
Kraftarbeitsmaschine 17 eingeholt, bevor erneut elektrische

Energie erzeugt werden kann.

Der Leinenbaum 24 des erfindungsgemabBen Kitesystem 23 umfasst
gemdB Fig. 3 aktive Steuerleinen 26, passive Steuerleinen 27
und Festleinen 28, die jeweils an der Gondel 25 angeschlagen
sind und die sich ausgehend von Knotenpunkten 29 in eine Mehr-
zahl von an dem Kite 14 angeschlagene Enden verzweigen. Die
Festleinen 28 erstrecken sich von einem in fester Verbindung
mit der Gondel 25 stehenden Ende bis zu einem zentralen Ab-
schnitt des Kite 14. Die aktiven Steuerleinen 26, deren Lange
einstellbar ist, erstrecken sich von der Gondel 25 bis zu zweil
peripheren Abschnitten des Kite 14. Die passiven Steuerleinen
27, die an der Gondel 25 iiber Rollen 30 umgelenkt sind, sind
zwischen den Festleinen 28 und den aktiven Steuerleinen 26 an

dem Kite 14 befestigt.
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Durch Einstellen der Lange der aktiven Steuerleinen 26 kann
die Bewegungsrichtung des Kite 14 gesteuert werden. Beim Ein-
stellen der aktiven Steuerleinen 26 werden die passiven Steu-
erleinen 27 iber die Rollen 30 mitgefiihrt, wobei die Lange der
passiven Steuerleinen 27 vom Kite 14 {iber die Rollen 30 zuriick

zum Kite 14 unverandert bleibt.

Der Kite 14 bildet ein Tragflachenprofil, das sich in Langs-
richtung ausgehend von einer in Fig. 3 sichtbaren Stirnflache
31 dber eine AubBenflédche 32 und eine Innenflache 33 bis zu ei-
nem in Fig. 3 nicht sichtbaren hinteren Ende erstreckt. Im In-
neren des Kite 14 ist ein Hohlraum ausgebildet, der im Normal-
betrieb des Kitesystems unter Uberdruck steht. Der Kite 14 um-
fasst in der Stirnflache 31 ausgebildete Offnungen 34, durch
die Luft in den Innenraum eintreten kann und durch die der

Uberdruck aufgebaut wird, wenn der Kite 14 in Bewegung ist.

In der AuBenhaut 35 des Kite 14 ist ein ReiBverschluss 36 aus-
gebildet, der sich ausgehend von der Stirnfldche 31 sowohl
Uber die AuRenflache 32 als auch Uber die Innenfladche 33 iber
die Lange des Tragflachenprofils bis zum hinteren Ende des
Kite 14 erstreckt. Im Normalbetrieb des Kitesystems ist der
ReiBverschluss 36 geschlossen. Durch Offnen des ReiBverschlus-
ses 36 kann der Kite 14 in einen ersten Teilkite 40 und einen
zweliten Teilkite 41 getrennt werden. Im Sinne der Erfindung
verbindet der Reilverschluss 36 den ersten Teilkite 40 und den
zweiten Teilkite 41 und bildet eine Soll-Trennstelle zwischen

dem ersten Teilkite 40 und dem zweiten Teilkite 41.

Der ReiBverschluss 36 umfasst gema&l Fig. 5 einen Abschnitt, in
dem eine Mehrzahl von Za&hnen entfernt ist und der mit einer
Sicherungseinrichtung 37 gesichert ist. Die Sicherungseinrich-
tung 37 erstreckt sich iUber den ReiBlverschluss 36 hinweg und

halt diesen trotz der fehlenden Zahne in geschlossenem Zu-
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stand. Durch Ziehen an einer Ausldseleine 38 kann die Siche-
rungseinrichtung 37 entfernt werden, was zur Folge hat, dass
der ReiBverschluss 36 durch quer zum ReiBverschluss 36 wir-
kende Krafte der Lange nach geldst werden kann. In Fig. 6 ist
ein Zustand des ReiBverschlusses 36 kurz nach dem Entfernen
der Sicherungseinrichtung 37 gezeigt, in dem der ReiRver-
schluss 36 beginnt, sich zu 60ffnen. Durch weiteren Zug in Qu-
errichtung kann der ReiBverschluss 36 Uber seine gesamte Lange
gedffnet werden, wodurch der erste Teilkite 41 und der zweite

Teilkite 41 voneinander getrennt werden.

Die Ausloseleine 38 erstreckt sich gemal Fig. 3 von der Gondel
25 Uber einen an dem Kite 14 ausgebildeten Anlenkpunkt 39 bis
zu der Sicherungseinrichtung 37. Wird die Festleine 28 geldst,
so entfernt der Zentralabschnitt des Kite 14 sich von der Gon-
del 25, so dass die Ausldseleine 38 unter Spannung gesetzt
wird, wodurch die Sicherungseinrichtung 37 freigegeben wird.
Dies hat zur Folge, dass der ReiBverschluss 36 sich der Lange
nach o0ffnet, so dass der Kite 14 sich in den ersten Teilkite
40 und den zweiten Teilkite 41 trennt. Mit dem Offnen des
ReiBverschlusses 36 entsteht eine Offnung in der AuRenhaut 35
des Kite 14, durch die der Uberdruck entweicht. Der erste
Teilkite 40 und der zweite Teilkite 41 wirken in diesem Zu-
stand jeweils als Fallschirm, an denen die Gondel 25 zu Boden

sinkt.

Gemal Fig. 4 ist in einem zu der Gondel 25 benachbarten Ab-
schnitt der Festleine 28 ein Pyrocutter 42 angeordnet. Der Py-
rocutter 42 kann durch ein elektrisches Signal ausgeldst wer-
den, wodurch die Festleine 28 durchtrennt wird. Der Pyrocutter
42 bildet ein Ausldseelement im Sinne der Erfindung. Das
elektrische Signal zum Ausldsen des Pyrocutters 42 kann von
der Steuereinheit 20 gegeben werden und erzeugt werden, wenn
ein Ausnahmeereignis eintritt, aufgrund dessen das Kitesystem

nicht weiter im Normalbetrieb betrieben werden kann.
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Nach dem Durchtrennen der Festleine 28 steigt der zentrale Ab-
schnitt des Kite 14 an und entfernt sich damit von der Gondel
25, wodurch die Ausldseleine 38 unter Zug gesetzt wird. Die

Sicherungseinrichtung 37 wird entfernt und der ReiBverschluss
36 getffnet, so dass die Gondel mit den beiden als Fallschirm

wirkenden Teilkite 40, 41 zu Boden sinkt.

Der betreffende Ablauf ist in den Fig. 7-10 dargestellt. In
Fig. 7 ist das Kitesystem 23 im Normalbetrieb gezeigt. In Fig.
8 wurde die Festleine 28 durchtrennt, so dass der zentrale Ab-
schnitt des Kite 14 ansteigt und die Sicherungseinrichtung 37
von dem ReiRverschluss 36 geldst wird. In Fig. 9 ist der ReiB-
verschluss 36 teilweise geldst. Nach dem vollstandigen Losen
des ReiBverschlusses 36 sind die beiden Teilkites 40, 41 von-
einander getrennt. Mit dem Entweichen des Uberdrucks aus dem
Innenraum verlieren die Teilkites 40, 41 ihr aerodynamisches

Profil und wirken nur noch als Fallschirm.

In Fig. 11 ist eine alternative Ausfiihrungsform der Erfindung
gezeigt, beil der das erfindungsgemadRe Kitesystem 23 genutzt

wird, um eine Antriebskraft fir ein Schiff 43 zu erzeugen.
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Patentanspriche

Verfahren zum Landen eines Kitesystems (23), wobei das
Kitesystem (23) einen Kite (14) und eine Gondel (25) um-
fasst, wobeili der Kite (14) Uber einen Leinenbaum (24) an
der Gondel (25) gehalten ist, und wobei die Gondel (25) im
Normalbetrieb des Kitesystems (23) iUber ein Zugseil (15) an
einem erdgebundenen Anlenkpunkt (16, 44)) gehalten ist, wo-
bei eine Segelflache des Kites (14) durch einen ersten
Teilkite (40) und einen zweiten Teilkite (41) aufgespannt
wird und wobei eine in der Segelfldche liegende Verbindung
(30) zwischen dem ersten Teilkite (40) und dem zweiten
Teilkite (41) getrennt wird, so dass der Kite (41) in einen
anderen aerodynamischen Zustand iibergeht und mit der Gondel

(25) zu Boden sinkt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Segelfldche eine zu der Gondel weisende Innenflache (33)
und eine von der Gondel abgewandte AuBenflache (32) um-
fasst, wobeili die Innenflache (33) und die AuBenflache (32)
voneinander beabstandet sind und ein Tragflachenprofil auf-

Spannen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Teilkite (40) und der zweite Teilkite (41)
vollstandig voneinander getrennt werden, so dass es nach
der Trennung innerhalb der Segelflache keine Verbindung
mehr zwischen dem ersten Teilkite (40) und dem zweiten

Teilkite (41) gibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Trennen der Verbindung (36) durch ein

Ausloseelement (42) ausgeldst wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ausloseelement (42) mit einem Steuersignal von einer Steu-

ereinheit (20) ausgeldst wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
5 zeichnet, dass der Kite (14) eine Soll-Trennstelle (36)
aufweist, die die Verbindung zwischen dem ersten Teilkite

(40) und dem zweiten Teilkite (41) bildet.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Soll-Trennstelle einen ReiRverschluss (36) umfasst, durch

10 den der erste Teilkite (40) und der zweite Teilkite (41) im
Normalbetrieb des Kitesystems (23) miteinander verbunden

sind.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Soll-Trennstelle (36) im Normalbetrieb des Kite-
15 systems (23) mit einer Sicherungseinrichtung (37) gesichert

ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ReiRverschluss (36) so gestaltet ist,
dass in dem Bereich, in dem die Sicherungseinrichtung (37)
20 angeordnet ist, eine Anzahl von Zahnen fehlt oder nicht in

Eingriff ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kite (14) nach dem Auslésen des Auslo-
seelements (42) in einen aerodynamischen Zustand {ibergeht,

25 in dem die iber die Verbindung (36) hinweg wirkenden Krafte

hoher sind als im Normalbetrieb des Kitesystems (23).

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem Ausldsen des Ausldseelements
(42) eine Leine (26, 27, 28) des Leinenbaums (24) durch-

30 trennt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mit dem Trennen der Verbindung (36) zwi-
schen dem ersten Teilkite (40) und dem zweiten Teilkite
(41) eine Offnung in einer AuRenhaut (35) des Kite (14) er-
zeugt wird, durch die ein im Innenraum des Kite (14) anlie-

gender Uberdruck entweicht.

Kitesystem (23), umfassend einen Kite (14) und eine Gondel
(25), wobeil der Kite (14) titiber einen Leinenbaum (24) an der
Gondel (25) gehalten ist, wobei eine Segelflache des Kites
(14) durch einen ersten Teilkite (40) und einen zweiten
Teilkite (41) aufgespannt wird, und wobei in der Segelfla-
che eine Verbindung (36) zwischen dem ersten Teilkite (40)
und dem zweiten Teilkite (41) ausgebildet ist, weiter um-
fassend ein Ausldseelement (42) zum Trennen der Verbindung
(36), so dass der Kite (41) nach dem Trennen der Verbindung
(36) in einen anderen aerodynamischen Zustand iibergeht und

mit der Gondel (25) zu Boden sinkt.

Kitesystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gondel (25) im Normalbetrieb des Kitesystems (23) Uber
ein Zugseil (15) an einem erdgebundenen Anlenkpunkt (16,

44)) gehalten ist.



