Faszination Fliegerei

Hallo zusammen, mein Name ist Johannes
Mahling und ich bin fiir den physischen Bau
unseres Flugsimulators verantwortlich.

Ich bin schon seit meiner Kindheit fasziniert vom Thema Fliegerei, Flugzeuge und Aviatik. Zunachst
bastelte ich Flugzeuge aus Toilettenpapier-Rollen. Mit der Zeit wurden diese Flugzeuge immer
grosser, bis ich als Abschlussarbeit in der Schule einen Doppeldecker baute. Dieser war schon so
ausgetiiftelt, dass ich mit einer Fernsteuerung die Klappen bewegen und das Flugzeug rollen las-
sen konnte. Der Pilot bewegte seinen Kopf in die Richtung, in die das Flugzeug rollte.

Das aber reichte mir nicht. Ich wollte mich gerne selber flihlen, wie ein Pilot. Und so zimmerte ich
aus alten Latten ein Cockpit und bemalte Pappe. Obwohl dieses Gestell sehr rudimentar an einen
Flugsimulator erinnert, hatte ich ihn schon ausgestattet mit Leuchtdioden und einem kleinen
akustischen Signal.




Das Projekt Open 320 Neo entstand vor etwa eineinhalb Jahren, als ich begann, meinen ersten
wirklichkeitsnahen Flugsimulator zu bauen. Schnell wurde mir jedoch klar, dass ein solch komple-
xes Vorhaben alleine kaum zu realisieren ist.

Glicklicherweise lernte ich Samuel Hafen und Elija Kaeser kennen, die sich bereit erklarten, mich
bei diesem Projekt zu unterstltzen. Der urspriingliche Simulator war zwar ein guter Anfang, be-
stand aber aus glinstigen Materialien und war weit entfernt vom authentischen Airbus-Design.
Deshalb habe ich mich dazu entschieden, diesen ersten Prototypen zu verschenken und gemein-
sam mit meinem Team ein neues Cockpit zu bauen — und zwar ein 1:1 Nachbau eines Airbus A320
NEO aus hochwertigen Materialien und auf Basis besserer Plane.

Mein erster Flugsimulator




Physischer Bau

Das neue Cockpit

Der neue Simulator ist um einiges aufwandiger und komplexer gestaltet. Unser Ziel ist es, ein
moglichst realistischen Eindruck vom Fliegen zu schaffen — mit originalgetreuer Anmutung und
Bewegungen Uber eine hydraulische Plattform. Daflir haben wir ein Kreuzgelenk angeschafft, auf
dem das gesamte Gewicht der Kabine ruhen wird.

Das Kreuzgelenk ermdoglicht eine Bewegung der Cockpit-Kabine mithilfe von zwei Hydraulikzylin-
dern —einer an der Front, einer an der Seite. So kdnnen wir Neigungen simulieren und das Fluger-
lebnis noch realistischer gestalten.

Da das Gelenk relativ niedrig gebaut ist, habe ich zusatzlich eine Stahlerh6hung geschweisst, um
einen grosseren Neigungswinkel zu ermoglichen und die Bewegungen natdlrlicher wirken zu las-
sen.
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Bau des Sidestick-Gestells — 13.04.2025

Am 13.April habe ich mit dem Bau des Gestells fiir den Sidestick — sowohl auf Piloten- als auch
Copiloten Seite — begonnen. Da die originalen Plane und Masse von Airbus leider nicht 6ffentlich
verfligbar sind, war eine aufwandige Recherche notwendig, um originalgetreue Abmessungen zu

erhalten.




Im Internet findet man zwar einige Projekte von Tiftlern, die ein A320-Homecockpit gebaut ha-
ben, allerdings weichen deren Masse teilweise deutlich voneinander ab. Daher habe ich mich fir
eine pragmatische Losung entschieden: Ich habe die Masse verwendet, die auf verschiedenen
Plattformen am haufigsten genannt wurden, und daraus eine eigene Skizze erstellt. Spater hatte
ich die Moglichkeit, die ermittelten Masse im Cockpit eines A320 Neo zu verifizieren.

Da ich kein gelernter Zeichner bin, habe ich den Plan moglichst einfach gehalten — ich hoffe den-
noch, dass er verstandlich ist.




Projektstart Cockpitsitze — 14.05.2025

Am 14. Mai habe ich mit dem Bau der Cockpitsitze begonnen. Diese sollen sowohl optisch als auch
funktional den Original-Flugzeugsitzen entsprechen. Geplant ist, die Sitze elektronisch Gber Line-
arantriebe in der Hohe sowie in Langsrichtung (vor/zuriick) verstellbar zu machen.

Als Basis verwende ich modifizierte Autositze. Die urspriingliche Polsterung wurde entfernt, das
Metallgestell entsprechend angepasst. Die Riickenlehnen habe ich gekiirzt und anschlieRend neu
verschweildt, um die Proportionen eines typischen Airbus-Cockpitsitzes zu erreichen.

Die Entscheidung, Autositze als Grundlage zu nutzen, basiert auf mehreren Vorteilen: Sie bieten
ein leichtes, aber gleichzeitig sehr stabiles Gestell. Ein kompletter Eigenbau aus Stahl hatte das
Gesamtgewicht deutlich erhéht und ware weniger effizient als ein umgebautes, industriell gefer-
tigtes Gestell.

Im oberen Bereich des Metallrahmens habe ich bereits gezielt Bohrungen vorgenommen, die spa-
ter zur Befestigung der Kopfstitze dienen.




Nachdem ich die Teile fiir die Armlehnen angeschweilt hatte, habe ich zum ersten Mal das Polster
am Sitzgerist befestigt. AnschlieRend begann ich mit dem Bau der Mechanik, die den Sitz vor-
und zurickbewegen kann. Diese Bewegung wird durch einen linearen Antriebsmotor in Kombina-
tion mit Flihrungsschienen ermoglicht. Die Schienen mussten passgenau zugeschnitten und an ein

selbst entwickeltes Metallgeriist montiert werden.




Linearantrieb zur Bewegung der Cockpitsitze




Zuletzt habe ich Querstreben angeschweiRt, um die Linearfliihrung auch von unten befestigen zu
kénnen. Dies war notwendig, da der Sitz nicht nur vor- und zuriickgleiten, sondern sich auch in
der Hohe verstellen lassen soll.

Im Rahmen meiner Tatigkeit in einer Firma, die auch Uber eine eigene Spenglerei verfigt, wird
gemeinsam mit einem Arbeitskollegen das Geriist mit Alucobond verkleidet. Bei Alucobond han-
delt es sich um ein hochwertiges Verbundmaterial aus Aluminium und Kunststoff. Die Platten wur-
den passgenau zugeschnitten, sorgfltig verklebt und abschlieRend vernietet. Die Schutzfolie ver-
bleibt bis zur finalen Montage im Flugsimulator auf der Oberflache, weshalb die Verkleidung der-
zeit noch nicht vollstdndig dem spateren Endzustand entspricht.
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Eintrag vom 23.06.2005

Am 23.06.2005 konnte ich die Fiihrungen fiir die Cockpitsitze fertigstellen. Die Sitze sind nun so-
wohl in der Héhe als auch in Langsrichtung (vor- und zurlick) verstellbar.

Dazu habe ich in eine Stahlplatte eine Offnung geflext, durch welche die Fiihrungsschienen ver-
laufen. An dieser Stahlplatte sind Rollenlager montiert, die ich zuvor an einer kleineren Platte
befestigt und anschliefend an ein zusammengeschweilStes Vierkantstahl-Profil angeschweil3t
habe.

Da beim SchweiRen sehr hohe Temperaturen entstehen, war es notwendig, die Lager mit Was-
ser zu kiihlen, um Schaden zu vermeiden. Nachdem die SchweiRarbeiten abgeschlossen waren,
wurde alles mit Druckluft gereinigt und getrocknet. AnschlieRend habe ich das Geriist mit den
Fihrungslagern lackiert und frisch geolt.

Zum Schluss wurde das Gerilist mit den Fihrungslagern auf die Schienen aufgeschoben. Die zwei
Linearmotoren wurden eingebaut und fachgerecht verkabelt.
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Parallel dazu werden die Sitzpolster mit Stoff bezogen. In den folgenden Arbeitsschritten werden
die Sitze auf der Linearfilhrungsanlage montiert und anschliefend mit den Gurten ausgestattet.

Overhead Panel

Das Overhead Panel wurde von mir nach detaillierten Planen gefertigt. Dazu habe ich Stahl zuge-
schnitten, verschweiBt, geschliffen und anschliessend lackiert. In der Bauspenglerei meiner Firma
wurden zusatzlich passgenaue Bleche angefertigt. Diese Bleche habe ich in das Grundgerist des
Overhead Panels eingepasst und vernietet. Sie dienen als Trager flr die spater einzusetzenden
System-Panels und gewahrleisten eine exakte Ausrichtung sowie Stabilitat.
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SideStick-Gerust

Nachdem das Side Stick-Gerist fertiggestellt war, habe ich eigene 3D-Druckdateien erstellt und
die Bauteile im Anschluss ausgedruckt. Die gedruckten Elemente wurden sorgfaltig verklebt und
anschliessend mit einer durchgehenden Folie lGberzogen, die das gesamte Geriist abdeckt und
ihm ein sauberes, realistisches Erscheinungsbild verleiht.

In den darauffolgenden Arbeitsschritten wurden Kisten eingebaut, welche ich zuvor selbst mit
dem Laser-Cutter aus Holzplatten ausgeschnitten habe. Diese wurden passgenau zusammenge-
flgt und fest mit dem Side Stick-Gerst verklebt, um eine stabile und langlebige Konstruktion zu
schaffen. In weiteren Schritten wird der Siedestick montiert sowie das Wheel Stearin Horn einge-
baut, somit sind die Arbeiten an diesem Bauteil abgeschlossen.
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Verankerungsgerust aus Stahl

Am 2. August 2025 habe ich ein stabiles Stahlgerist geschweildt, das fiir die Verankerung des Flug-
simulators am Boden vorgesehen ist. Verwendet wurden Vierkantstahlrohre mit den MaRen 4 x
8 cm und einer Wandstarke von 4 mm. Das Geriist wurde sauber zu einem Quadrat zusammen-
geschweildt, sodass es an allen vier Ecken sicher im Boden verankert werden kann.

In die Mitte des Quadrats habe ich zusatzlich ein Kreuz eingeschweiRt. Dieses dient als Auflage-
flache fir das Kreuzgelenk, welches spater die Bewegungen des Flugsimulators ermdglicht. Am
Ende wird das gesamte Gestell fest im Boden verankert, um maximale Stabilitat zu gewahrleisten
und ein Verrutschen wahrend des Betriebs zu verhindern.
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Am 11. August ging es mit den Arbeiten weiter. Ich begann, die Bodenplatte zu schweilRen. Zu-
vor hatte ich einen Plan angefertigt, nach dem ich den Stahl millimetergenau zugeschnitten und
anschlieend sorgfiltig zusammengeschweillt habe. Zum Schluss bohrte ich Locher in ein Vier-
kantstahlrohr sowie in die beiden Teile der Bodenplatte, um diese stabil miteinander zu verbin-
den.
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In einem zweiten Schritt wird eine Aluminiumplatte auf das Gestell genietet.

Am selben Tag wurde noch der erste Sidestick eingebaut.
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In einem weiteren Arbeitsschritt haben wir in der Spenglerei meiner Firma zusammen mit
einem Arbeitskollegen die bendtigten Bleche zugeschnitten und passgenau gebogen. An-
schliessend wurden diese am Overhead-Panel montiert und mit Nieten fixiert. Als nachs-
tes missen noch die Kabel eingezogen werden. Danach werden die Panels mit kleinen

Schrauben befestigt.

18



19



Die Arbeiten an der Bodenplatte wurden weitergefiihrt. Zur zusatzlichen Stabilitat wur-
den Querstreben sowie Stahllleisten eingebaut, welche die gesamte Konstruktion noch-
mals deutlich verstarken.

Im nachsten Schritt werden vier Vierkantrohre mittig angeschweisst. An diesen wird
spater das Kreuzgelenk sicher verschraubt.

abschliessend erhalt das komplette Bodengeriist eine Auflage aus einer 3 mm starken
Aluminiumplatte, die den finalen Boden bildet.

Fiir die Zukunft ist vorgesehen, auf dieser Aluminiumplatte noch einen Teppichboden zu
verlegen, um eine saubere und optisch ansprechende Oberflache zu schaffen.

20



Eintrag vom 10. Oktober

Heute habe ich die Bodenplatte vollstandig fertiggestellt. Anschliessend konnte das Kreuzgelenk
montiert und fest verschraubt werden. Zudem habe ich die Grundplatte vorbereitet, damit sie
spater exakt mit der Bodenplatte verbunden werden kann. Durch diese Arbeiten ist nun die Ba-
siskonstruktion bereit, um die weiteren Aufbauteile passgenau zu montieren.
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Am Samstag wurde erstmals das Kreuzgelenk mit der Bodenplatte zusammengefiigt. Die Kon-
struktion ist nun beweglich und funktionsfahig. Im Januar wird sie an ihren endgiiltigen Standort
in Schleitheim transportiert. Dort erfolgt der Einbau der Hydraulik, und eine Aluminiumplatte
wird angenietet, um einen stabilen Boden zu schaffen, auf dem man stehen kann. Anschliessend
wird ein Teppichboden verlegt, um das Cockpit moglichst originalgetreu nachzubilden.
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Auch bei den Sitzen ging es weiter: In der Spenglerei meiner Firma wurden Bleche zugeschnit-
ten, gebogen und passgenau vernietet. So entstand die Verkleidung des Sitzgerusts.
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Am 18. Oktober begann der Bau der Riickwand. Dafiir habe ich die Stahlteile zugeschnitten, ver-
schweisst und anschliessend sauber geschliffen. Dieses Bauteil wird besonders stabil gefertigt,
da an ihm spéater der Hydraulikzylinder befestigt wird, welcher die Hohenlage der Kabine regelt.
In diesem Bereich werden am Ende zudem der Sicherungskasten sowie der Computer installiert.
Die gesamte Rickwand wird abschliessend noch mit Aluminium verkleidet, um ein sauberes und
professionelles Erscheinungsbild zu erhalten.
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Vor kurzem haben wir fir den Flugsimulator die neuen Ruderpedale bestellt. Wir haben uns fiir
das Thrustmaster-Modell entschieden, da es eine sehr prazise Steuerung ermdoglicht und sich in
der Handhabung sehr realistisch anfiihlt. Dieses Modell wird zurzeit umgebaut, damit es optisch
moglichst originalgetreu dem echten Airbus-Pedal entspricht.

Dazu haben wir eine kostenlose 3D-Druckdatei auf Makerworld gefunden, diese mit dem 3D-
Drucker hergestellt, anschliessend verklebt und verschraubt. Zum Schluss werden noch Gummi-
matten montiert, um das Ganze moglichst realistisch zu gestalten.

Sobald die Bodenplatte am endgliltigen Standort in der Halle in Schleitheim montiert ist, werden
beide Pedale — also auf Piloten- und Copiloten Seite — eingebaut. Diese werden Uber diinne
Drahtseile miteinander verbunden, sodass sich beide Pedale im Simulator parallel bewegen, ge-
nau wie im echten Airbus.

Aktuell wird die Verkleidung noch perfektioniert und sauber ausgebessert, damit das Endergeb-

nis auch optisch liberzeugt.
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Seit Anfang November 2025 plane ich intensiv am Pedestal, also der Mittelkonsole, auf
der die Autopiloten-Bedieneinheit und die Schubhebel sitzen. Die von meinem Teamkol-
legen Samuel Hafen erstellten Plane fiir die Panels habe ich mit meinen eigenen Kon-
struktionszeichnungen fir das Stahlgeriist zusammengefiihrt, sodass das komplette Ge-
rist spater exakt mit seinen Panels Gbereinstimmt.

Zusatzlich hat Samuel die bendtigten Panels aus einer 3 mm MDF-Platte gelasert,
wodurch ich perfekte Schablonen erhielt. Damit konnte ich das Stahlgerist millimeter-
genau um die Panelpositionen herum schweissen. Ein guter Kollege unterstitzte mich
dabei tatkraftig und Gbernahm einen grossen Teil der Schweissarbeiten.

Nachdem das Geriist vollstandig verschweisst war, legte ich die MDF-Schablone auf und
zeichnete alle Befestigungspunkte der Panels exakt an. Diese Punkte bohrte ich an-
schliessend mit einem 3.3 mm Bohrer auf und schnitt danach sauber ein M4-Gewinde in
jedes Loch.

Zum Abschluss habe ich die gesamte Konstruktion in der Firma Thomas Bollinger AG mit
prazise zugeschnittenen Alucobond-Platten verkleidet, sodass das Pedestal nun stabil,
sauber verarbeitet und optisch absolut professionell wirkt.
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Nachdem das Pedestal vollstandig mit Alucobond verkleidet war, konnte ich mit der Verkleidung
des oberen Rahmens beginnen. Dazu zeichnete ich am Computer die bendtigten 3D-Druckteile
und druckte diese anschlieRend aus. Die gefertigten Teile wurden am Pedestal verleimt und zu-
satzlich verschraubt.

Im nachsten Schritt fillte ich samtliche Risse und Spalten mit Kunststoffspachtel und schliff die
Oberflache sorgfaltig glatt. AbschlieRend wurde alles lackiert.

Damit ist der Rohbau des Pedestals abgeschlossen. Sobald die Panels fertiggestellt sind, werden
diese eingebaut.
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In den Weihnachtsferien ging es mit den ersten Bauschritten am MIP (Main Instrument
Panel) weiter. Zunéchst wurde die Bodenplatte zusammengeschraubt. Anschliessend
wurden die Sidestick-Gertiste sowie das Pedestal mit passenden Bohrungen versehen und
mit Schrauben auf der Bodenplatte montiert.

Dieser Arbeitsschritt war notwendig, um das MIP passgenau auf das Pedestal und die Si-
destick-Geriiste auszurichten, sodass keine Liicken zwischen den einzelnen Bauteilen ent-
stehen. Danach wurde Stahlmaterial auf Mass zugeschnitten und verschweisst.
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In einem weiteren Arbeitsschritt wurde das MIP-Panel aus MDF-Platten ausgelasert. Dadurch
erhielten wir eine prazise Vorlage, um welche ich Stahlleisten geschweisst habe. So konnte die
exakte Form der Vorlage Glbernommen werden.

Dieses geschweisste Teil, an dem das Panel spater verschraubt wird, werden sollte habe ich an-
schliessend auf das Rohgeriist des MIP geschweisst. Dieser Arbeitsschritt war besonders an-
spruchsvoll, da alles massgenau ausgerichtet sein musste, um keine Massdifferenzen zu erhal-
ten.

Das Bauteil wird nun noch geschliffen und zu einem spateren Zeitpunkt lackiert und mit Alu-
cobond verkleidet.
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Aktuell arbeite ich am Liftungssystem des MIP (Main Instrument Panel). Zuerst messe ich die
bendtigten Rohrldangen exakt aus und schneide die Liftungsrohre passgenau zu. Anschliessend
versehe ich diese mit Bogen, um den Luftstrom gezielt an die richtigen Stellen zu fihren.

Da die Liftungsrohre direkt durch das MIP verlaufen, entsteht ein zuséatzlicher Vorteil: Die vor-
beistromende Luft kiihlt gleichzeitig die verbauten Monitore. Dadurch wird nicht nur eine realis-
tische Luftfiihrung umgesetzt, sondern auch eine effiziente Kiihlung der Elektronik erreicht —
eine echte Win-win-Situation fiir Funktion und Technik im Open320neo

Zuletzt habe ich das MIP mit Alucobond verkleidet. Dafilir habe ich zuerst das Stahlgerist exakt
ausgemessen und anschliessend Schablonen aus Karton angefertigt, um ein moglichst genaues
Ergebnis zu erzielen. Diese Schablonen habe ich auf das Alucobond libertragen und die Teile mit
einer hydraulischen Schneide zugeschnitten. Danach habe ich die nétigen Locher gebohrt und
das Alucobond mit dem Stahlgeriist vernietet. Anschliessend haben wir alles zusammengescho-
ben, um die Passgenauigkeit zu iberprifen. In einem nachsten Schritt werde ich noch eine Sili-
konfuge ziehen, um das Ganze optisch zu vervollstandigen.

33



34



Samuel Hafen hat das MIP-Panel digital gezeichnet. Dieses haben wir anschliessend mit dem La-
sercutter aus MDF-Platten ausgeschnitten. Die MDF-Teile dienten als Schablone, um die Form
exakt auf eine 2 mm Aluminiumplatte zu lGbertragen. Diese Form habe ich danach mit der hyd-
raulischen Schneidepresse ausgeschnitten. Die Offnungen fiir die Bildschirme wurden anschlies-
send mit der Stichsdge herausgesagt. An den Randern haben wir jeweils 25 mm dazugerechnet,
damit wir diese im 90-Grad-Winkel abkanten konnten, um das Panel spater sauber am Stahlge-
rist zu montieren. Nun werden alle Kanten sorgfiltig gefeilt und geschliffen. Anschliessend wird

das gesamte Panel lackiert. Es dient als Halterung fiir die Bildschirme sowie fir mechanische An-
zeigen. Zu einem spadteren Zeitpunkt werden wir zusatzlich ein ausgelasertes, grau lackiertes Ple-
xiglas als Deck- und Verkleidungspanel einsetzen, damit das Ganze maoglichst originalgetreu aus-
sieht. So nimmt unser Cockpit Schritt fir Schritt weiter Form an.
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Am 4. April 2026 haben wir das gesamte Geriist zusammengeschraubt, um alles zu kontrollieren
und gegebenenfalls nachzubessern. Dabei hat alles sehr gut gepasst. Das MIP muss noch leicht
abgedndert werden, aber ansonsten sind wir mit dem Ergebnis sehr zufrieden.
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