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uerst einmal: was sind die Faktoren, die Starke

und Auftreten des besten Aufwindes beeinflussen

und wie steht es mit den damit verbundenen Ge-

fahren und Missverstindnissen, die mit dem

Fliegen in der Nahe von Terrain einhergehen?
Dieses Wissen ist nicht nur wichtig, um die effizienteste
Route wihrend eines Uberlandfluges zu wihlen, sondern um
vorhersagen zu konnen, was vor sich geht und vorbereitet zu
sein — das erhoht unsere Sicherheit.

Gelindeeigenschaften wie Anstieg, Form, Oberfliche,
Hohe des Hanges und die Gegebenheiten im Luv bestimmen
wo der Aufwind gefunden werden kann. Bei einem steilen
Hang sind die Stromungslinien auch steiler. Dies bedeutet,
dass der zu erwartende Aufwind stérker und naher am Berg
ist als bei einem flachen Hang. Unerfahrene Piloten kimpfen
oft mit der Illusion, dass die flachen Berge oft sicherer er-
scheinen, wodurch sie sich zu nahe am Berg aufhalten, wih-
rend sie andererseits dazu tendieren, sich von den steileren,
aber in Wirklichkeit sichereren Héngen fernzuhalten. Es ist
der ,Fluchtwinkel® (Bild 1), der dariber entscheidet, wie
nahe man an den Berg heranfliegen kann. Merke: Von sanft
ansteigenden Bergen weiter fernhalten!

Unter der Annahme, dass der Wind konstant ist, ist ein lan-
ger, gerader Hang nicht nur einfacher zum Entlangfliegen,
sondern sollte auch gleichmaflige Steigwerte entlang des ge-
samten Hanges liefern. Allerdings sind die meisten Berge
deutlich komplexer und so schwieriger zu nutzen. An runden
oder gebogenen Hangen bldst der Wind, ohne Steigen zu ver-
ursachen, ebenso wie am Ende eines Hanges. Wahrend der
Wind in den Becken gefangen ist und dort lokal nach oben
beschleunigt wird, erzeugen Nebenhdnge, Schluchten und
Terrassen sowohl Turbulenz, welche die laminare Strémung
zerstort, als auch abhingig von der Windrichtung Saufen.
Merke: Fliege in weitem Bogen um die Lee-Seite eines Ne-
benhanges herum (Bild 2).

Ist der Bewuchs des Hanges rau, beispielsweise mit Biumen
bewachsen, konnen aufgrund der resultierenden turbulenten
Stromung bessere Steigwerte weiter vom Hang entfernt ge-
funden werden. Wenn man sich die Stromungslinien iiber
einen Berg ansieht, wird klar, dass der Hang besser in der
oberen Hilfte oder dem oberen Drittel trégt, wihrend in der
Nihe des Gipfels die Steigwerte abnehmen (Bild 3). Abhén-
gig von unserer Flugh6he miissen wir einen Hang finden der
die passende Hohe hat - sind wir tief, bringt uns nur ein klei-
ner Hiigel Steigen und nicht ein grofier Berg. Sobald wir zu
dessen Spitze gestiegen sind, konnen wir dann zu einem gro-
Beren Hang fliegen und so Schritt fiir Schritt unsere Flugho-
he erhéhen.

16  segelfliegen 4-2024

Auch Hindernisse im Luv lsen Turbulenzen oder Wellen
aus, die den Aufwind im Lee des Hanges beeinflussen - selbst
wenn sie weit voneinander entfernt sind.

Andere Aufwindformen und der Wind selbst haben einen
Einfluss darauf, wie die Luft {iber einen Berg stromt: der
Winkel, in dem der Wind auf den Hang trifft; die Windge-
schwindigkeit; und wie sich der Wind mit der Hohe entwi-
ckelt beeinflussen alle Ort und Stirke der aufsteigenden Luft.
Wenn die Windgeschwindigkeit mit der Hohe konstant ist,
kann davon ausgegangen werden, dass der Hang bis zum
Gipfel trigt.

Grofite Vorsicht hingegen ist erforderlich, wenn die Inversion
in Gipfelhohe ist. Wie in Bild 4 dargestellt, ,quetscht“ die In-
version die Stromungslinien in Gratndhe zusammen, was zu
einem plotzlichen Anstieg der Windgeschwindigkeit fiihrt.
Nicht nur wird der Aufwind nicht weit iber den Gipfel rei-
chen, sondern wenn die Inversion nicht bemerkt wird, be-
steht die versteckte Gefahr, dass man wegen dem plétzlich
angestiegenen Versatz hinter den Berg geblasen wird und
nicht in der Lage ist, wieder zur Luvseite zuriick zu kehren
oder mit dem Berg kollidiert. Deswegen ist es an Tagen mit
tiefer Inversion ratsam, extrem vorsichtig zu sein und nicht in
der Néhe des Gipfels zu kurbeln. Das gleiche gilt fiir sanft
gerundete Hiigel, unabhingig von der Inversion.

An den meisten Tagen ist eine Mischung von verschiedenen Auf-
windarten vorhanden, die sich alle gegenseitig und damit auch
den Hangaufwind beeinflussen. Die besten Bérte konnen dort
gefunden werden, wo Sonne und Wind zusammenarbeiten oder
wo die Welle mit dem Hang in Phase ist. Wenn unterschiedliche
Aufwinde gegeneinander arbeiten, ist das Steigen schwiécher
und turbulent. Erwarten wir beispielsweise, dass der Hang trégt,
aber wir kénnen kaum oder kein Steigen finden, ist es moglich,
dass die Welle auf den Hang ,fallt" Daher ist es wichtig, sich
nicht nur auf die kleinen Details zu konzentrieren, sondern auch
das gesamte Bild im Auge zu behalten.

Optische Illusionen und Licht beeinflussen, was wir (nicht)
sehen konnen. Wir haben die Illusion, dass unser Flugweg
frei ist, ohne den nahegelegenen Nebenhang zu sehen, da er
sich perfekt den Hintergrund und in die Umgebung einfiigt.
Dies birgt die Gefahr, Hindernisse zu spdt zu sehen, um noch
ausreichend Platz zu haben, diese sicher zu umfliegen.
Ebenso kann es fiir den Piloten bei unzureichenden Lichtver-
hiltnissen unmaglich sein, die Details des Terrains auszuma-
chen. Dann ist es nicht nur schwierig, die Entfernung zum
Geldnde abzuschétzen, sondern auch Stromleitungen, Berg-
bahnen oder Nebenhinge zu sehen (Bild rechts).

Piloten, fiir die das Fliegen in den Bergen neu ist, machen
moglicherweise beim Kreisen unbewusst den Fehler, die
Flanke des Berges mit dem Horizont zu verwechseln - also
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1Sicher (schwarzes Flugzeug) vs nicht sicher (rotes Flugzeug) - der Fluchtwinkel ist entscheidend. 2 Die Flugroute (griin) um einen

Nebenhang, um auf der Luvseite das Steigen (rot) zu nutzen und auf der Leeseite das Saufen (blau) zu vermeiden. 3 Luftstromung
tiber einen einfachen Hang (Steigen =rot; horizontale Windkomponente = schwarz; Anstiegswinkel der Strémungslinien =

hellblau). 4 AuRerste Vorsicht ist an Tagen mit tiefer Inversionen geboten, da die Luftstrémung iiber dem Grat beschleunigt wird.




die Nase nach oben zu nehmen, wenn sie Richtung Berg flie-
gen und zu driicken, wenn sie sich vom Berg wegbewegen.

Regeln fiir die Sicherheit

Offizielle Regelungen definieren, wer Vorflug hat, und den
Ablauf des Uberholvorgangs. Zusitzlich haben einige Se-
gelflugvereine fiir ihre Haushidnge ihre eigene Hangflugord-
nung, die Informationen iiber Wendepunkte, Mindesthohen
etc. liefern.

Vorflug hat das Flugzeug, welches die rechte Fliche am Hang
hat, da es nicht mehr weiter nach rechts ausweichen kann.
Das Flugzeug, dessen linke Flache zum Hang zeigt, muss ins
Tal (zu dessen rechter Seite) ausweichen und das andere Se-
gelflugzeug passieren lassen (Bild 5). Weiche friihzeitig aus,
wenn du derjenige bist, der Vorflug geben muss, so dass der
andere weif3, dass du ihn gesehen hast. Falls du in Wirklich-
keit zwar Vorflug hast, aber vermutest, dass dich der andere
Pilot nicht sieht, wird empfohlen, unter dem anderen Flug-
zeug hindurch zu tauchen, um einen Zusammenstof} zu
vermeiden.

Beziiglich des Uberholvorgangs gibt es je nach Land unter-
schiedliche Regelungen. In Neuseeland sowie in Grofibritan-
nien muss das schnellere Flugzeug zwischen Hang und dem
anderen Flugzeug iiberholen, wihrend beispielsweise in den
europdischen Alpen auf der Talseite iiberholt wird. Beson-
ders vorsichtig sollte man dann sein, wenn die Gefahr be-
steht, dass das langsamere Flugzeug zur gleichen Zeit den
Kurs dandert. Beim Uberholen auf der Talseite muss deswegen

immer geniigend Platz gelassen werden, sollte das langsame-
re Flugzeug auch nach rechts ausweichen. Anstatt zu iiberho-
len, kann es daher insgesamt besser sein, bereits vor dem of-
fiziellen Wendepunkt am Hang umzudrehen, um so mehr
Abstand zwischen den beiden Flugzeugen zu schaffen.
Die Kernpunkte fiir mehr Sicherheit beim gemeinsamen
Hangsegelflug sind:
e griindliche Luftraumbeobachtung, besonders dann, wenn
man den Kurs dndert
o die Zeit, die man im toten Winkel verbringt, minimieren
e vorhersehbar fliegen
Guter Hausverstand ist essentiell - wenn dir der Verkehr am
Hang nicht geheuer ist, verlasse ihn. Warte méoglicherweise
bis die anderen dich {iberstiegen haben, um dann unter ihnen
wieder in den Hangaufwind einzusteigen.
Ratgeber zum Alpensegelflug findet man iiberall, aber warum
sind diese Tipps fiir unsere Sicherheit so entscheidend? Dazu
nehmen wir die {iblichen Hilfsmittel, um gute Entscheidun-
gen zu treffen, sowie die erforderlichen personlichen fliegeri-
schen Fahigkeiten unter die Lupe und erforschen die dahin-
ter liegenden Griinde.

Eine sichere Mindestgeschwindigkeit wihlen

Als Faustregel gilt: Die Geschwindigkeit, mit der wir den An-
flug unter den gegebenen Bedingungen fliegen wiirden, ist
ausreichend, um auch in Geldndendhe zu fliegen. Diese
hingt vom Flugzeugtyp, Wasserballast, Windgeschwindig-
keit und von einem Sicherheitsfaktor fiir Béen, Turbulenz

5 Das Segelflugzeug, das den Hang zu seiner Rechten hat, hat Vorflug (hellblau).
Das andere Segelflugzeug (dunkelblau) muss nach rechts ausweichen.
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oder wenn die Bedingungen nicht wirklich vorhersehbar
sind, ab.

Die sichere Mindestgeschwindigkeit in Geldndendhe ldsst
sich in Stundenkilometern berechnen, indem man zum 1,5
Fachen der Abrissgeschwindigkeit die halbe Windgeschwin-
digkeit und 20 km/h als extra Sicherheit, beispielsweise fiir
Bden etc. addiert.

Was wir als sichere Geschwindigkeit wéhlen, hangt von unse-
ren Beobachtungen ab: Was macht der Wind? Wie sind die
Bedingungen bisher gewesen — turbulent oder ruhig? Wir
wissen, dass wir in etwa die richtige Geschwindigkeit fliegen,
wenn wir mit nicht allzu grofiem Vorhaltewinkel tiber Grund
parallel zum Hang fliegen. Wenn wir einen Hang zum ersten
Mal anfliegen, behalten wir uns ein bisschen extra Fahrt als
zusétzliche Sicherheit vor, welche wir in ruhigen Bedingun-
gen nach ein paar Runden reduzieren kdnnen.

Prizise fliegen

Nur wenn wir sauber fliegen, konnen wir abschétzen, wie
sehr wir versetzt werden und wie viel Platz wir — zum Beispiel
fiir einen Kreis - benétigen. Prizises Fliegen bedeutet, in der
Lage zu sein, das Horizontbild fiir die gewéhlte sichere Ge-
schwindigkeit konstant zu halten und einen sauberen Kreis
zu fliegen.

Fliegen wir in der Néhe vom Geldnde, verlieren wir unseren
Horizont oder fallen unbewusst der Illusion zum Opfer, den
Hang mit dem Horizont zu verwechseln. Die Fahrt variiert von
Natur aus, z B. beim Kurvenflug, da der Wind vom Gegen-

wind zum Riickenwind umschligt oder wenn wir einen Ther-
mikbart oder Turbulenz durchfliegen. Es ist daher wichtig,
sich nicht zu sehr auf den Fahrtmesser zu konzentrieren. Statt-
dessen stell dir vor, wo der Horizont ohne den Berg wire, halte
das Horizontbild (die Position von der Flugzeugnase zum Ho-
rizont) konstant und priife die Fahrt ab und an.

Eine saubere Kurve leiten wir koordiniert mit Quer- und Sei-
tenruder zusammen ein. Der Faden sollte dabei nicht zum
Kurveninneren zeigen, da in dieser ,Lage“-Position das Se-
gelflugzeug deutlich anfilliger ist, beim Strémungsabriss
iiber eine Fldche abzukippen. Es bietet sich an, das kurvenau-
Bere Seitenruderpedal leicht zu treten, wodurch der Faden
dann geringfiigig zum Kurveniuf3eren zeigt. Dieses geringfii-
gige Slippen ist deutlich sicherer, da das Flugzeug in dieser
Lage deutlich stabiler ist.

Angemessene Entfernung zum Gelidnde beibehalten

Da wir die Winddrift kompensieren, indem wir die Nase in
den Wind nehmen, ist es wichtig, tiber Grund parallel zur
Hangkante zu fliegen und nicht versehentlich unbemerkt
nédher an den Berg versetzt zu werden, denn nur dann kén-
nen wir abschdtzen, wie die Windstarke ist und ob unsere
Geschwindigkeit ausreicht

Welche Mindestentfernung wir zum Berg einhalten miissen,
ist selbst unter gleichbleibenden Bedingungen von Hang zu
Hang unterschiedlich. Sie hingt vom Winkel ab, den wir fiir
unsere Fluchtroute benétigen, welcher 35° oder mehr betra-
gen sollte. Allgemein gilt, dass wir uns bei starkem und béi-
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6 An einen steilen Hang kann man naher heranfliegen.

gem Wind, um Hindernisse zu vermeiden, von flachen Han-
gen und ebenso entsprechend unseres fliegerischen Konnens
weiter vom Terrain fern halten (Bilder 6 und 7).

Kreisen in Gelindenihe vermeiden
Selbst erfahrene Piloten sollten zundchst ein paar Achten flie-
gen, um ein Gefiihl fiir die Drift zu bekommen. Wenn du

dich entscheidest zu kreisen, triff die Entscheidung frithzei-
tig, wie in Bild 8 dargestellt. Hast du geniigend Platz, selbst
wenn das Steigen in Sinken umschlagt? Fliege nur dann einen
Vollkreis, wenn du dir absolut sicher bist, andernfalls flieg
weiterhin Achten. Ein Kurvenwechsel erfordert mehr Platz
Deswegen ist man gezwungen, den Kreis zu vollenden, so-
bald man am Punkt, an dem das Flugzeug parallel zum Hang

~

Decision here: safe, time to turn away

8 Triff eine Entscheidung friihzeitig (am
griinen Punkt). Wenn man sich entschlieft
zu kreisen, ist man gezwungen, den Kreis
zu vollenden (blau), da ein Kurvenwechsel
mehr Platz erfordert (rot).

after decision point
commited to keep
gaing round

Late decision: danger!

Reversing the turn uses up more space
than continuing the turn

20 segelfliegen 4 -2024



7 Sanft ansteigende Berge mogen sicherer erscheinen, aber um sicher zu sein, muss man sich weiter von ihnen fernhalten.

fliegt, vorbei ist (griiner Punkt). Unterhalb oder in dhnlicher
Hohe zum Grat zu kurbeln erfordert viel Konzentration und
kann nur an ruhigen und vorhersehbaren Tagen, an denen es
keine Inversion in Gipfelndhe gibt, erfahrenen Piloten, die
duflerst sauber fliegen kénnen, empfohlen werden. In man-
chen Landern gibt es die Vorschrift, dass man erst 60 m {iber
dem Gipfel zum Kreisen beginnen sollte.

Immer einen Fluchtweg verfiigbar haben

Wenn man in den Bergen fliegt, ist es wichtig, zu jeder Zeit
einen Fluchtweg offen zu haben, selbst wenn man Saufen er-
wischt oder der Gegenwind oder der Versatz durch den Wind
deutlich stdrker ist als erwartet.

Dies bedeutet, dass wir niemals einen Kreis Richtung Hang
einleiten. Wir beginnen jeden Kurvenflug, indem wir vom
Hang wegfliegen und so dem von uns wegfallenden Geldnde
folgen. Sollte dann das erwartete Steigen in Sinken umschla-
gen, haben wir weiterhin ausreichend Luft zwischen uns und
dem Berg unter uns. Es bietet sich an, am Ende des Hanges die
Kehrtwende vom Hang weg zunachst mit grofier Querneigung
einzuleiten, dann aber die Querneigung zu reduzieren. Beim
Ausleiten nur einen geringen Querruderausschlag zu verwen-
den ist eine Sicherheitsreserve, sollte ein Bart das Segelflug-
zeug Richtung Hang rollen oder der Windversatz starker sein
als erwartet, kann der Pilot gegebenfalls durch Erhéhen der
Querneigung den Kurvenradius reduzieren (Bild 9).
Ansteigendes Geldnde - dies gilt auch fiir Nebenhinge - soll-
te man immer in einem flachen Winkel anfliegen, denn da-

9 Ein starker Bart kann ein Segelflugzeug zum Hang rollen.
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11

space to turn and dive away

No room to dive away - danger!

Space below to turn and dive away - safe

10 Von der Seite gesehen - eine sichere Flugroute (griin) die
einfache Fluchtwege offen hilt.
11 Von oben gesehen - sichere (griin) vs. gefahrliche (rot)
Flugroute.

durch schafft man sich in Kiirze mit einer kleinen Kursinde-
rung eine signifikante Bodenfreiheit. Dahingegen wird eine
deutlich grofiere Kursinderung und mehr Zeit bendtigt,
wenn wir ein Hindernis im 90 °Grad Winkel anfliegen, wie in
Bild 10 und 11 veranschaulicht wird.

Wie man sich unbewusst in eine perfekte Ausgangslage

zum Trudeln mandvriert

Stormungsabriss und Trudeln sind so gefédhrlich, weil Piloten

sich oft nicht bewusst sind, in welcher Gefahr sie sich befin-

den. Die nachstehende Erklarung hilft hoffentlich dabei, sich

besser der ,versteckten Fallen“ bewusst zu werden und Aus-

schau nach den Warnzeichen zu halten, um zu wissen, wie

man sich schiitzen kann. Im Regelfall ist es ein Zusammen-

treffen unterschiedlicher Ursachen, die zu einer gefahrlichen

Situation fiihren.

Potenzielle Faktoren, die die Wahrscheinlichkeit einen Stro-

mungsabriss in Hangnéhe zu erleiden, erhdhen sind:

@ ein nicht ausreichender Puffer fiir Béen oder andere Even-
tualitdten, da eine zu geringe Fahrt gewdhlt wurde

® ein stirker als erwarteter Versatz und eine zu spat getroffe-
ne Entscheidung, wodurch der Fluchtraum nicht mehr
ausreicht

@ ein unkoordinierter Kurvenflug, der das Risiko, iiber eine
Flache abzukippen, erhoht. Es sieht zwar danach aus, als
sei die Nase in der richtigen Position zum Horizont, da
aber mit zuviel Seitenruder geflogen wird, tauscht es dem
Piloten ein falsches Gefiihl von Sicherheit vor (Bild 12).

e Hohenverlust aufgrund von Sinken anstatt dem angenom-
menen Steigen, der zu unzureichenden Bodenfreiheit fithrt

@ das nicht konstantes Halten des Horizontbildes
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So schnell kann's gehen

Nun schauen wir uns an, wie im nachfolgenden Szenario
diese Faktoren die perfekte Ausgangslage zum Trudeln
schaffen: Wir kreisen in der Ndhe des Hangs und realisie-
ren, dass wir zu nahe am Berg sind - entweder da der Bart
nicht stark genug ist oder der Versatz durch den Wind star-
ker als gedacht ist. Wir versuchen, den Abstand beizubehal-
ten, indem wir durch Erhéhen der Querneigung den Kur-
venradius reduzieren. Wir iibersehen, dass wir mit
tibermafligen Seitenruder fliegen und nicht gentigend Quer-
lage haben. Da der Boden naher kommt, ,treten wir statt-
dessen das Flugzeug herum®

In dieser ,,Skid“-Konfiguration erscheint unser Horizontbild
korrekt. Aber in Realitit sind wir aufgrund des tiberméfSigen
Seitenruders nun deutlich langsamer als erwartet und sind
uns dessen nicht einmal bewusst. Nun kommt der Boden
noch niher und unser Fluchtweg wird noch enger. Unbe-
wusst heben wir die Nase noch etwas mehr an - und voila,
kippt das Flugzeug iiber eine Flache ab.

Geschwindigkeit bietet Sicherheit

Wir verfiigen {iber viele Optionen, um solch eine Situation zu
verhindern, beginnend damit, dass wir die Richtlinien zum
sicheren Gebirgsflug befolgen und prézise fliegen.

Findest du dich in einer Notfallsituation, so nutze den GE-
SAMTEN zu Verfiigung stehenden Raum, aber stell sicher,
dass deine Geschwindigkeit ausreicht, denn nur mit ausrei-
chend Fahrt bleibt dein Flugzeug mandévrierbar. Auch wenn
es furchterregend scheint, ist es besser, nur einen Meter vom
Geldnde entfernt zu sein, aber das Flugzeug fliegt noch, an-
statt 100 m Abstand zum Berg zu haben aber - da die Fahrt



Skid

12 Die unsichtbare Gefahr in einer Skid-Konfigura-
tion: Das Horizontbild erscheint normal. Nur wenn
wir den Skid korrigieren, sehen wir, dass die Nase zu
hoch ist und die Fahrt zu gering; wenn wir im
Kurvenflug den Slip korrigieren, geht die Nase nach
unten —das Flugzeug hat also in Realitdt mehr Fahrt
als erwartet.
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Slip

herausgezogen wurde- aufgrund unzureichender Geschwin-
digkeit ins Trudeln zu kommen.

Ein Strémungsabriss ist auch bei hoheren Geschwindigkeiten
moglich, wenn plotzlich durch eine starke Boe oder einen
Bart die G-Krafte zunehmen. Sobald du feststellst, dass deine
Ruder etwas weich sind oder du annimmst, dass du im Sack-
flug bist, driicke den Kniippel gerade nach vorne. Jegliche
Querruderbewegung im Sackflug kann einen Strémungsab-
riss auslosen und die entgegengesetzte Flache abkippen las-
sen, da der Anstellwinkel an dieser Tragfldche weiter ansteigt.
Versuche deshalb nicht, die Fliigel horizontal zu nehmen,
ohne zuvor geniigend Fahrt aufgenommen zu haben.

Merke: Erst Nase runter und abwarten, dann die Flugrich-
tung korrigieren und fiir den restlichen Flug die Mindestge-

schwindigkeit erh6hen, um einen weiteren potenziellen Stro-
mungsabriss zu vermeiden.

Fliege entsprechend deiner eigenen Sicherheitsreserven

Ich mochte diesen Artikel gerne damit abschliefSen, was am
Offensichtlichsten erscheint und jedoch in meiner Erfahrung
mit Flugschiilern oftmals das Entscheidendste ist, um beim
Flug in den Bergen sicher zu sein: Entscheide fiir dich selbst,
ob es fiir dich sicher ist oder nicht. Wenn du dich gestresst
tithlst - zum Beispiel wegen zuviel Verkehr, schlechten Licht-
verhiltnissen, Turbulenz oder starkem Wind am Hang - flieg
weg. Nur weil du siehst, dass jemand etwas macht, bedeutet
das noch lange nicht, dass es fiir dich (oder fiir ihn) sicher ist,
das zu tun. Fliege entsprechend deines eigenen Standards! ¢




