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,ch lief langsam gegen den Wind und pl6tzlich
fuhlte ich die hebende Kraft. Im nachsten Augenblick
verlor ich den Boden unter den Ful3en und glitt durch
die Luft sanft bergab. Das Gefuhl beim Fliegen ist
hochst begliickend und ganz unbeschreiblich!”

So beschrieb Irvin Wood, der erste Flugschiler der Menschheitsgeschich-
te, seinen ersten Gleitflug, den er 1896 unter Anleitung von Otto Lilienthal
durchfiihrte. Etwa 90 Jahre spdter entwickelt sich das Gleitschirmfliegen
zu einem Sport, der seitdem Tausende auf der ganzen Welt in seinen Bann
zieht.

Satelliten umkreisen die Erde, Menschen fliegen zum Mond und bauen
Uberschallpassagiermaschinen — aber an die Méglichkeit, mit einem Fliigel
ohne starre Bauelemente abzuheben, dachte bis vor Kurzem noch niemand.
Diese revolutiondre Entwicklung kommt dem uralten Menschheitstraum
vom Fliegen so nahe wie kein anderer Luftsport.

Sicher und gliicklich fliegen lernen

Paragliding sieht nicht nur einfach und sicher aus, sondern ist es auch. Dank
der Papillon-Standards fir sicheres Gleitschirmfliegen kann heute nahezu
jeder das grofBe Natursportabenteuer erleben.

Gleitschirmfliegen kann aber auch schnell zum Extremsport werden, wenn
aus Unwissenheit, Leichtsinn oder Uberschatzung des Piloten zu anspruchs-
volle Fluggerate in zu anspruchsvollen Gebieten oder meteorologisch zu
anspruchsvollen Verhaltnissen geflogen werden.

Dieses Fliegerhandbuch vermittelt die theoretischen und flugpraktischen
Grundlagen, die zum sicheren Gleitschirmfliegen nétig sind. Es ersetzt nicht
den Theorieunterricht, soll dich aber bei der Vorbereitung auf die Theorie-
prifung zur A-Lizenz unterstitzen.

Bemerkung zur 7. Auflage

Alle Inhalte wurden komplett Gberarbeitet und an die neuen DHV-Priifungs-
fragen vom Friihjahr 2016 angepasst. In den jeweiligen Abschnitten ist mit
,PF“ gekennzeichnet, auf welche Prifungsfragen der Text eingeht.

Fir deine Gleitschirmausbildung wiinschen wir dir schon jetzt viel SpaB, viel
Erfolg und viele schéne Fliige!

See you UP in the sky!

Dein Papillon-Team
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Autor des Kapitels
Geratekunde, Technik,
Aerodynamik

Paul Seren, Baujahr 1959,

ist Dipl. Ing. fur Luft- und
Raumfahrttechnik und hat
12 Jahre mit Schwerpunkt
Luftfahrzeuginstandsetzung
bei der Luftwaffe gearbeitet.

Paul ist seit 1979 Drachen- und seit 2003 Gleit-
schirmflieger. Er hat eine fliegende Frau und vier
(ebenfalls fliegende) Séhne. ,Ich bin vom Fliegen
so begeistert, dass ich im Lauf der Jahre meine
ganze Familie mit diesem Virus angesteckt habe.”
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Abbildung 4: Otto Lilienthal im Gleitflug
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1 Geratekunde, Technik, Aerodynamik

Es ist schon ein besonderes Erlebnis, mit einem Gleitschirm abzuheben und
die Landschaft unter sich zu geniel3en. Besonders erstaunlich ist es, dass uns
dies mit ein paar Metern Stoff, einigen Leinen und uns als getragene Last
maoglich ist.

Dieses erste Hauptkapitel soll zu den Prifungsfragen hinfiihren und ein Ver-
standnis fur die Zusammenhdnge der Aerodynamik, der Konstruktion eines
Gleitschirmes und seiner Technik liefern.

1.1 Grundlagen des Fliegens

Lange Zeit hat der Mensch versucht, dem Geheimnis des Fliegens auf die
Schliche zu kommen. Obwohl es in der Natur viele Vorbilder gab, waren die
Nachahmungsversuche durchgangig von mangelndem Erfolg gepragt.

Ein wesentlicher Grund fir den Misserfolg war eine unzureichende
Betrachtung unserer Vorbilder: Man nahm an, dass die schlagenden Flugel
und Federkleider hauptsachlich verantwortlich fiir die Bewegungsmaoglich-
keit in der Luft waren. Der Schwerpunkt der Konstruktionen lag daher bei
den ,Schlag-Apparaten” — entweder durch direkte Muskelkraft (Ikarus und
Daidalos aus der griechischen Mythologie, Abbildung 1) mit an den Armen
drapierten Federn oder durch mechanische Vorrichtungen (Leonardo da
Vinci, 1452-1519, Abbildung 2).

Leider reicht die Muskelkraft des Menschen hierfiir nicht aus: Wahrend beim
Menschen die Arm- und Beinmuskulatur ca. 20-25% des Kérpergewichts be-
tragt, besteht bei einem Vogel etwa die Halfte seines Kdrpergewichts aus
Muskelmasse.

Der Mensch ist also zu schwach, daftir aber schlau! Die Evolution hat flie-
gende Sdugetiere hervorgebracht. Seit der Erfindung des Fliegens vor etwa
120 Jahren gehdrt auch der Mensch zu dieser Gruppe.

Als einer der ersten Entdecker und Vordenker der Flugmechanik gilt Otto
Lilienthal. Er hatte in seinen Beobachtungen gedanklich die Themen ,Vor-
trieb” und ,Auftrieb” voneinander getrennt. Seine Untersuchungen waren
abgeleitet von den Beobachtungen kreisender Stérche, welche er intensiv
analysiert hat.

Die wesentliche Erkenntnis, die auch in seinen zahlreichen Versuchen eine
Bestatigung fand, war das Vorhandensein eines Anstellwinkels und einer so-
genannten Profilwdlbung (Abbildung 3)! Diese Wolbung bewirkt nicht nur
eine deutliche Auftriebskomponente, sondern eben auch eine Vortriebs-
kraft, die dem Widerstand der Flache entgegenwirkt.

Durch seine grundlegenden Untersuchungen konnte er die ersten wirklich
flugfahigen, manntragenden Flugapparate entwickeln und erfolgreich im
Flug erproben (Abbildung 4). Seine Untersuchungen ergaben auch, dass
die unterschiedlichen Woélbungsformen (Wélbungshdhe, -vorlage, -dicke)
charakteristische Eigenschaften beziiglich Auftrieb und Widerstand besit-
zen. Diese Messwerte fasste er in eine sogenannte Profilpolare zusammen.



Eine grundsatzliche Eigenschaft haben fast alle Profile: 2/3 des erzeugten
Auftriebs entstehen durch den Unterdruck auf der Oberseite der Tragflache
und nur 1/3 des Auftriebs durch den Uberdruck auf der Unterseite der Trag-
flaiche (Abbildung 5). Der Auftrieb wirkt am ungebremsten Gleitschirm am
starksten im vorderen Drittel des Profils, im Mittelbereich des Fligels.

Das Geniale bei Gleitschirmen ist, dass die Tragflache nicht aus festen Mate-
rialien besteht. Es wurde eine einfachere Méglichkeit gefunden, eine tragen-
de Flache aus Stoff zu bauen, um welche die Luft auftrieberzeugend herum-
stromen kann.

1.2 Konstruktion eines Gleitschirmes

1.2.1 Der Gleitschirmfliigel

(PF1,5,7-12,14-19,46-48,59, 112, 115-116, 121-122)

In der gesamten bemannten Luftfahrt stellt der Gleitschirmflligel eine Be-
sonderheit dar: Ein Teil der umstromenden Luft wird dazu genutzt, den
Schirm ,aufzupusten”, um den nétigen Innendruck aufzubauen. Vorne an
der Eintrittskante ist der Schirm hierzu offen und an der Hinterkante ge-
schlossen.

Ober- und Untersegel sind durch Zellwande und Zellzwischenwdnde
verbunden. Die Eintrittskante liegt bei modernen Schirmen auf der unte-
ren Halfte der Nasenkrimmung und gewahrleistet eine gute Einstrom-
maoglichkeit.

Diese Zellzwischenwande entsprechen den ,Rippen”, welche mal3geblich fir
die oben beschriebene gewdlbte Profilform verantwortlich sind. Zusatzlich
sind diese Rippen durchléchert: Crossports erméglichen die Luftverteilung
und den Innendruckaufbau in der gesamten Flligelkonstruktion. Bei einem
mit Luft geflllten Gleitschirm sind die einzelnen Zellen gut zu erkennen.

Damit der aufgebaute Innendruck nicht sofort wieder durch den Stoff ent-
weicht, werden als Material meist sehr dichte, leichte und beschichtete Ti-
cher aus Polyamid (Nylon) verwendet. Diese weisen eine sehr geringe Luft-
durchldssigkeit auf und haben durch Thre Web-Art (Ripstop-Gewebe) eine
besonders hohe Reif3festigkeit.

Ein weiteres Konstruktionselement im Schirm sind sogenannte V-Rippen
bzw. Diagonalzellen, welche schrdag zur normalen Rippe eingenaht sind. Sie
unterstlitzen die innere Kraftverteilung auf mehrere Kammern und verrin-
gern dadurch die Anzahl der Leinenansatzpunkte. Damit wird Leinenmaterial
eingespart (Widerstandsminderung!) — ohne auf die Profiltreue verzichten
zu mussen (Abbildung 7).

Querbdnder, welche in Spannweitenrichtung eingendht sind, erhdhen die
Kappenstabilitat und verringern die sogenannte Eigenschwingung des
Gleitschirmes.

Auch die Eintrittskante ist aus mehreren Griinden verstarkt: Einerseits wird
so der Fillvorgang der Kappe beim Starten unterstiitzt, andererseits ist es
wichtig, im Auftreffbereich der umstrémenden Luft eine hohe Profiltreue zu
gewadbhrleisten. Diese soll auch im Schnellflug bestehen bleiben, wenn sich
der Staudruck, der auf die Nase einwirkt, mit der Geschwindigkeit erhéht.

2/3 Unterdruck/Sog

1/3 (Uber-)Druck

Abbildung 5: Druckverteilung am Fligelprofil

Stammleinen

Steuerleine Pilot
uﬁ Gurtzeug

Abbildung 6: Die wichtigsten Elemente

Abbildung 7: Innenansicht eines Gleitsegels

Gleitschirms mit Luft - Foto: Felix Wolk
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Abbildung 10: Alle Leinen sortiert? - Foto: Felix
Wolk

b, o ———
Abbildung 11: Gleitschirmleinen - die unter-
schiedlichen Farben der einzelnen Leinenebenen
helfen beim Sortieren und schnelleren Erkennen
jeder Ebene.

Abbildung 12: exemplarische einzelne
Leinenebene (A-Ebene) - Grafik: Advance
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Gleichzeitig sollte der Schirm weiterhin flexibel bleiben und nicht zu starr
an der Vorderkante werden. Daher werden Verstarkungen z.B. aus Mylarfolie
und/oder Stabchen aus Kunststoff in das Segel eingenaht.

An den Fligelenden der Gleitschirmkappe befinden sich die Stabilisatoren.
Diese optimieren die Stabilitat und Spurtreue des Schirmes.

Um dauerhaft ein sicheres Fliegen zu gewdhrleisten, muss auf die Pflege und
den schonenden Umgang mit der Ausrlistung geachtet werden. So kénnen
das Unfallrisiko verkleinert und der SpaRfaktor vergroBert werden.

Sonneneinstrahlung und mechanische Belastung (z.B. Schleifen des Schir-
mes Uber den Boden, beispielsweise beim Groundhandling) kénnen die
Beschichtung, mit der das Tuch Uberzogen ist, auf langere Zeit nachhaltig
schadigen. Wenn der Gleitschirm nach einer Landung auf einer nassen Wie-
se feucht geworden ist, sollte dieser vor dem Packen an einem schattigen
Ort getrocknet werden.

Besonders der Kontakt mit Chemikalien (z.B. Batteriesaure) sollte vermieden
werden. Das Tuch und die Leinen des Schirmes werden dadurch so schwer
geschadigt, dass das Gerat vor dem nachsten Flug durch den Hersteller Gber-
prift werden muss. Es ist daher wichtig, einen verschmutzen Gleitschirm nur
mit klarem Wasser zu reinigen.

Kleine Risse (bis ca. 5 cm) im Tuch darf der Pilot mit Klebesegel selbststan-
dig reparieren (beidseitig). Gro3ere Reparaturen werden von Fachbetrieben
durchgefiihrt. Bei der regelmafigen Nachprifung (Check) des Gleitschirmes
wird zusatzlich auch die Luftdurchldssigkeit des Tuches tUberprift.

Um die Langlebigkeit eines Gleitschirmes zu unterstiitzen, sollte harter Un-
tergrund (Teer, Beton, Kies) beim Packen vermieden werden, ebenso das
Knicken der Verstarkungen (Stabchen) an der Eintrittskante und das Heraus-
pressen der Luft durch das Tuch. Mit der Zeit kann es zu Ansammlungen von
Schmutz, Sand und/oder Schnee in der Kappe kommen. Viele Gleitschirme
besitzen eine Offnung am Stabilo des Schirmes zum Entfernen dieser Mate-
rialien.

Stark gealterte Schirme sollten ersetzt werden. Alte Gleitschirmtlicher kon-
nen sich nachteilig auf das Startverhalten und die Sackflugneigung auswir-
ken. Die Dehnungsstabilitat und Rei3festigkeit sind verringert. Die gealter-
ten Geréte sind auch an der meist deutlich verblassten Farbe zu erkennen.

Da der Schirm nicht fir sich allein fliegen kann, muss er mit dem Piloten und
seinem Gurtzeug verbunden werden. Das erfolgt iber die sogenannten...

1.2.2 Gleitschirmleinen (PF 2-3, 6, 20-21, 24-34, 60)

Hatte ein Gleitschirm 1990 noch eine Gesamtleinenldange von etwa 600 Me-
tern, sind es heute im Durchschnitt nur noch 300 Meter. Und doch sind diese
bestens dafiir geeignet, unser Gewicht zu tragen: Gleitschirmleinen kdnnen
eine Last von je bis zu 100 kg (Stammleinen bis 200 kg) tragen.

Die Leinenkonstruktion folgt einer simplen Denkweise: In horizontaler Rich-
tung gibt es mehrere Leinenebenen, welche an den so genannten Leinen-
ansatzpunkten des Schirmes befestigt sind. Diese Leinen sind nicht an den



Schirm festgenaht, sondern sie werden ,geschlauft”. Damit kdnnen sie von
Fachbetrieben bei Bedarf leicht ausgewechselt werden.

Von vorne nach hinten zéhlend werden diese Ebenen einheitlich als A, B, C,
(D) — Ebenen bezeichnet. Die D-Ebene gibt es noch bei einigen dlteren Gera-
ten. Moderne Gerate kommen mittlerweile mit 3 Ebenen aus und flihren zu
beachtlichen Gleitleistungen selbst bei den schulungstauglichen Schirmen.

Die Kréfte (Pilotengewicht, Gurtzeug) werden beim Gleitschirm von unten
nach oben ,gefachert”. Die in den Leinenschldssern des Tragegurtes befes-
tigten Stammleinen im ,unteren” Leinenstockwerk sind dicker als die ande-
ren Leinen weiter oben, dafr gibt es nur ein paar wenige Stammleinen. Im
Flug verteilt sich die Last zu etwa 2/3 auf die Leinen der A- und B-Ebene und
nur zu 1/3 auf die C- und D-Leinen. Die Gesamtfestigkeit aller Stammleinen
der A- und B-Ebenen muss mindestens das Achtfache des maximal zuldssi-
gen Startgewichts des Gleitschirms betragen. Ein Wert von 800 kg (8000 N)
darf nicht unterschritten werden.

Stammleinen bestehen aufgrund der hohen Lastanforderung meist aus um-
manteltem gelbfaserigen Aramid (,Kevlar™”). Dieses Material ist besonders
zah, dehnungsarm und hitzebestandig. Allerdings haben diese Leinen auch
eine geringere UV-Bestandigkeit und hohere Knickempfindlichkeit. Daher ist
ein guter Schutz notwendig, welcher zum Beispiel durch die Ummantelung
erreicht werden kann — mit dem positiven Nebeneffekt, dass damit auch ein
guter Abriebschutz fiir das Kernmaterial gewahrleistet ist.

Im oberen Stockwerk (bzw. in den oberen Stockwerken) sind als Verbindung
zwischen dem Schirm und den Stammleinen die Galerieleinen eingeschlauft
und mit weiteren Galerieleinen vergabelt. Diese verteilen die Kréfte aus den
Stammleinen bis hin zu den Leinenansatzpunkten. Aufgrund der Kréftever-
teilung weisen diese Leinen einen kleineren Durchmesser auf.

Als Material wird fur die Galerieleinen oft Dyneema™ verwendet, eine
synthetische, weiBe Chemiefaser auf der Basis von Polyethylen. Dieses
besonders zugfeste Material ist weitgehend dehnungsarm, knickunemp-
findlich und UV-bestandig. Auf seine Masse bezogen, ist Dyneema flinf-
zehnmal zugfester als Stahl! DafUr ist es nicht so hitzebestandig wie Aramid
(Abbildung 13).

Bei den Gleitschirmleinen ist es wichtig, dass diese eine vom Hersteller fest-
gelegte bestimmte Lange aufweisen (je nach Schirm darf diese zwischen 0,5
und 1,5 cm abweichen). Die Steuerleinen sollten so eingestellt sein, dass der
gesamte Geschwindigkeitsbereich des Gleitschirmes problemlos erflogen
werden kann. Diese Einstellung darf nicht verandert werden, weil der be-
reits vorgegebene Vorlauf (Leerweg) sehr wichtig fir ein sicheres Verhalten
des Gerdtes ist. Bei einer Verkilrzung (z.B. durch Schrumpfung der Dyneema-
leinen) kann sich der Vorlauf so stark reduzieren, dass es sowohl zu Proble-
men beim Aufziehen, als auch beim Beschleunigen kommen kann. Zusatz-
lich ware auch das Extremflugverhalten des Schirmes drastisch verscharft.

Auch bei einer Beschdadigung des Kerns oder des Mantels einer Leine, muss
diese vor dem ndchsten Flug fachmannisch ausgetauscht werden. Die Lei-
nen mussen nicht nur beim Gleitschirmcheck, sondern auch nach einer
Baum- oder Wasserlandung und bei auffalligem Flugverhalten Gberprift
werden. Dabei werden sowohl die einzelnen Leinenlangen nachgemessen
und protokolliert, als auch ihre Rei3festigkeit Gberprift.

———————
W

Abbildung 13: Leinen aus Dyneema (weif3faserig,
oben) und Aramid (gelbfaserig, unten)

Abbildung 14: Diese Haltung des Steuergriffs ist
empfehlenswert, weil sie einen direkten Kontakt
zur Steuerleine ermdglicht und prézises Steuern im
Zugbereich erlaubt. - Foto: Papillon

fiir Schiller empfehlenswert und sollte auch dann
gewadhlt werden, wenn Mandver mit erh6htem
Anstellwinkel geflogen werden (Ohrenanlegen,
B-Stall). « Foto: Papillon
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Abbildung 17: FuBbeschleuniger

1.2.3 Tragegurt (PF 4,35,117-119)

Uber das Verbindungselement ,Leinenschlésser” (Abbildung 16, 1) sind
die jeweiligen Gleitschirmleinen der einzelnen Ebenen, sowie die Brems-
leinen-Ebene, mit dem Tragegurt verbunden. Der Tragegurt fasst somit alle
Leinen in wohlgeordneter Weise zusammen.

Aber er bernimmt auch noch weitere Aufgaben: Die Steuerschlaufe/
Bremsgriff (2) ist am unteren Ende der Steuerleine (auch Bremsleine ge-
nannt) in einem definierten Abstand fest geknotet und am hinteren Trage-
gurt (3) durch eine Ose gefiihrt. Das untere Ende der Bremsleine wird auch
als Hauptbremsleine bezeichnet. Weiter oben teilt sich diese in mehrere
diinnere Leinen — die Bremsspinne.

Der vorderste Tragegurt (A-Gurt) ist geteilt: Die dul3ere A-Leine hat einen
eigenen Tragegurt-Anteil und ist zum Anlegen der Ohren vorgesehen (siehe
Kapitel zur Flugpraxis). Dahinter befinden sich die weiteren Tragegurte, wie
zum Beispiel der B-Gurt (5). Am B- oder C- Gurt des Gleitschirmes befindet
sich die Stabiloleine. Diese fiihrt zum duBeren Fligelende (Stabilisator) der
Kappe und ist meist andersfarbig markiert. Mit Hilfe dieser Leine kdnnen
Verhdnger gelost werden.

Am unteren Ende ist nun die Einhdangeschlaufe (7), mit der der gesamte Tra-
gegurt Uber die Karabiner mit dem Gurtzeug verbunden wird.

Die jeweiligen Tragegurt-Ebenen sind nicht nur am unteren Ende des Trage-
gurtes zusammengenaht, es gibt auch Querverbindungen zwischen den A-,
B-, C-, (D-) Gurten untereinander:

Damit ist konstruktiv die Moglichkeit gegeben, die jeweiligen Leinenebenen
zur Anstromungsrichtung zu verkiirzen, um den Anstellwinkel zu verringern.
Dazu ist am vorderen A-Tragegurt ein kleiner Flaschenzug befestigt (Abbil-
dung 19). Dieser ist ein Teil vom...

1.2.4 Beschleunigungssystem/Speedsystem (PF 36-38, 120)

Da wir im Gleitschirm — dhnlich wie bei einem Pendel - als Gewicht unten
hangen, ergibt sich immer ein Gleichgewichtszustand, dessen resultierende
Kraftlinie durch die Einhdngeschlaufe des Tragegurtes geht. Dadurch ha-
ben wir prinzipiell erst mal keine mechanische Moglichkeit, beispielsweise
durch Schwerpunktverlagerung nach vorne, dem Schirm eine spurbare Ge-
schwindigkeitsveranderung zukommen zu lassen.

Vv ¥

Abbildung 18: Funktionsweise des Beschleunigungssystems
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Aber wir haben eben diese unterschiedlichen Leinenebenen, welche — wie
eine Waage - in einem geometrischen Gleichgewicht zueinander, zum
Schirm und zu uns als Nutzlast stehen. Das gesamte Beschleunigungssystem
besteht aus einer Querstange oder Schlaufe mit Seilen, welche seitlich durch
das Gurtzeug tber Umlenkrollen bis an die Karabiner/Tragegurte gefiihrt
werden und dort mit den ,Brummelhaken” am Flaschenzug des Tragegurtes
befestigt sind.

Die Betdtigung des Systems erfolgt mit den Beinen/FiiBen. Dabei werden
Uber den Flaschenzug die vordere Leinen-Ebene und die dahinter liegenden
Ebenen proportional heruntergezogen.

Im beschleunigten Zustand erhoht sich die Eigengeschwindigkeit. Aller-
dings nehmen auch die Sinkgeschwindigkeit und Einklapptendenz zu.
Daher sollte das Beschleunigungssystem in geringer Hohe tGber Grund und
bei turbulenten Bedingungen nicht betatigt werden.

Es sollte auf jeden Piloten individuell eingestellt werden. ,Voll beschleunigt”
ist der Schirm dann, wenn die beiden Rollen des Flaschenzugs aufeinander-
stoBen und dabei die Beine voll durchgestreckt sind.

Damit wir die Beine strecken kdnnen, missen wir vorher sitzen — und das
tun wir im...

1.2.5 Gurtzeug
(PF 22,39-45,57-58, 79-80, 124 und FP 22-25, 73,197, 205)

Dieser ,Sitz" ist mit Karabinern an den Tragegurten befestigt und tber die
davon ausgehenden Leinen mit dem Schirm verbunden. Das Gurtzeug (Ab-
bildung 20) bietet auch Stauraum und Befestigungsmaglichkeiten fur Inst-
rumente und weitere Ausriistungsgegenstande.

Zur sicheren Verbindung des Piloten mit dem Gurtzeug haben Hersteller
unterschiedliche Systeme entwickelt, die ein Herausfallen verhindern. Das
Gurtzeug wird vor dem Flug wie ein Rucksack aufgesetzt und zugeschnallt.
Nach der Startphase sitzen wir dann wie in einem Sessel und steuern den
Schirm Uber das Kérpergewicht und mit Armbewegungen.

Sollte eine Landung ausnahmsweise mal etwas hadrter ausfallen, mindern
so genannte Protektoren das Verletzungsrisiko. Nach den Lufttlichtigkeits-
forderungen gepriifte Gurtzeuge mussen den Ricken durch mustergeprif-
te Luft- oder Schaumstoffprotektoren schiitzen. Bei der Musterpriifung wird
ein Falltest des Gurtzeugs aus einer Hohe von 1,65 Meter durchgefiihrt, um
die Sicherheit des Protektors zu gewahrleisten. Zusatzlich wird ein Gurtzeug
auf Funktion, Festigkeit und verhalten im Flug Uberprift.

Gurtzeuge gibt es in den unterschiedlichsten Ausfiihrungen. Die grundsatz-
lichen Funktionselemente finden sich aber an jedem Gurtzeug: Bein- (1),
Front- (4) und Schultergurte (6) umschlieBen uns. Die Gurtschldsser (2) und
die Herausfallsicherung (3) schiitzen uns im verschlossenen Zustand vor
dem Herausfallen. Die Herausfallsicherung verhindert Unfdlle, falls die Bein-
gurte versehentlich mal nicht geschlossen wurden (was allerdings niemals
vorkommen sollte). Beide Karabiner (Aufhdangekarabiner) (5) sind unsere
Verbindungsglieder zum Tragegurt.

Abbildung 19: Flaschenzug am vorderen Tragegurt

Abbildung 20: Gurtzeug U-Turn RX 3
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Abbildung 21: Hohe Karabineraufhdngung:
gute Komforteigenschaften, gedampft

Beispiel: Woody Valley Wanl

Abbildung 22: Tiefe Karabineraufhdangung: sensib-
le Kérpergewichtssteuerung, benotigt Erfahrung!

Beispiel: Advance Lightness 2
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Das Anschnallen sollte immer nach einem wiederkehrenden Schema er-
folgen, um ein Vergessen der Beingurte zu vermeiden. Zum Beispiel von
,unten” nach ,oben”, angefangen an den Beingurten. Dabei missen alle
Gurtschldsser horbar einrasten und sich die selbstschlieBenden Verriegelun-
gen der Karabiner vollstandig schliel3en.

Bei der Auswahl eines Gurtzeuges sollte die Art der Aufhdangung beachtet
werden: ,Hohe” Komfort-Aufhdngungen (= grof3e Distanz zwischen Sitzbrett
und Karabiner) Ubertragen die Bewegungen der Schirmkappe gedampfter
und die Richtungssteuerung iber das Kérpergewicht spricht weniger sensi-
bel an (Abbildung 21).

,Tiefe” Aufhangungen (= kurze Sitzbrett-Karabiner-Distanz) hingegen tber-
tragen die Bewegungen der Schirmkappe deutlicher auf den Piloten und
der Schirm spricht leichter auf die Gewichtssteuerung an (Abbildung 22).
Gurtzeuge mit tiefer Aufhangung sollten daher erst mit einer langeren Flu-
gerfahrung in Erwagung gezogen werden. Verkleidete Liegegurtzeuge be-
glinstigen bei abrupten Richtungsanderungen, z.B. nach einem seitlichen
Klapper, eher das Eindrehen (Vertwisten) der Leinen und Tragegurte ober-
halb der Aufhdangung.

Natdrlich ist es wichtig, dass das Gurtzeug genau auf den Piloten eingestellt
ist: Der Pilot muss mihelos eine aufrechte und laufbereite Abflug- und An-
flughaltung einnehmen und wahrend des Fluges méglichst aufrecht und
entspannt sitzen konnen. Die Sitzposition sollte aulBerdem so gewahlt wer-
den, dass eine kdrpernahe Fiihrung der Steuerleinen entlang der Tragegurte
erfolgen kann.

Der Brustgurt (Frontgurt) sollte gerade so locker eingestellt sein, dass der
Startlauf mit leichter Kérpervorlage moglich ist und im Flug gut mit Kérper-
gewichtseinsatz gesteuert werden kann. Optimal ist ein Abstand der Auf-
hdangekarabiner von ca. einer Unterarmlange (Fingerspitzen bis Ellenbogen).

Kein Teil des Gurtzeuges oder der Anbaugerate darf
dabei die Rettungsgerate-Auslosung behindern!

Sehr locker eingestellte Beingurte konnen das Hineinsetzen ins Gurtzeug
erschweren, weil sich das Sitzbrett schrag stellen kann. Im unglinstigsten
Fall kommt der Pilot nicht auf die Sitzflache, was das Steuerverhalten des
Schirmes beeintrachtigen kann und maéglicherweise zu Schmerzen in der
Leistengegend fuhrt. Im schlimmsten Fall kdnnte es durch Versacken des
Blutes zu einem Hangetrauma mit nachfolgender Bewusstlosigkeit kom-
men. Bei sportlichen Personen setzt ein Hangetrauma allerdings erst nach
etwa 15 bis 20 Minuten ein. Diese Zeit reicht aus, um rechtzeitig einen ge-
eigneten Landeplatz zu erreichen.

Ein sehr eng eingestellter Brustgurt erschwert das Beschleunigen mit Kor-
pervorlage und den Kdérpergewichtseinsatz beim Steuern. Ein extrem eng
eingestellter Brustgurt kann die Trudeltendenz verstarken und das Schirm-
verhalten in einer Steilspirale negativ beeinflussen (siehe Flugpraxis). Zu-
satzlich kdnnen sich die Tragegurte leichter vertwisten. Daher testet man
die Eignung und Grundeinstellung eines Gurtzeuges am besten in einem
Gurtzeugsimulator unter Einweisung eines Fluglehrers.

Beim Gurtzeug missen regelmafige Sichtkontrollen der Gurtbander und
Nahte, der Schlie3en, der Beschleunigerrollen und des Protektors durchge-
fihrt werden. GréBere Mangel werden vom Fachbetrieb behoben.



Auch Verbindungsglieder wie Gurtzeugkarabiner und Leinenschldsser mus-
sen regelmaflig kontrolliert werden. Alle Verbindungselemente aus Alumini-
um missen bei Beschadigungen (Dellen, Kerben, Funktionsverlust) oder bei
Uberschreitung der vom Hersteller angegebenen Gebrauchsdauer ausge-
tauscht werden, da die Festigkeit der Teile in diesen Fallen nachlassen kann.
Bei den Fangleinenschldssern ist es wichtig, dass die Schraubverschliisse
richtig geschlossen sind. Diese kdnnen bei Lockerung selbststandig wieder
angezogen werden.

1.2.6 Rettungsschirm (PF 53-56, 61, 68-70, 73-78, 114, 125)

In das Gurtzeug wird eine Rettung integriert. Sie ist wie eine Versicherung
und dient im Notfall zu unserer Sicherheit. Rettungsgerateéffnungen kom-
men im Breitensportsegment EN-A nur sehr selten vor.

Kappe (1) und Leinen (Mittelleine (4), Fangleinen (5)), von Rettungsgeraten
bestehen aus luftdurchlidssigem und elastischem Polyamid, damit Offnungs-
stoBe ausgehalten werden kénnen. Weitere Bauelemente des Rettungs-
schirmes sind der Scheitel (2), die Basis (3) und die Verbindungsleine (6)
(Abbildung 23).

Die gdngigen Rettungsgerate sind nicht steuerbare Rundkappenfallschirme.
Neben Rundkappen gibt es auch Kreuzkappen (pendelstabiler als Rundkap-
pen) und steuerbare Rettungen (z. B. Rogallo). Moderne Rettungssysteme
offnen in wenigen Sekunden, sinken pendelfrei und ermdglichen aufgrund
des geringen Sinkens meist sogar stehende Landungen. In Tests werden die
Sinkwerte bei der vom Hersteller angegebenen maximalen Anhangelast so-
wie die Anhangelast bei 6,8 m/s Sinken ermittelt. Das Gesamtstartgewicht
soll 20-30% unter dem Wert dieser Anhangelast liegen. Gute Rettungsschir-
me sinken mit etwa 4 - 5 m/s - damit entspricht die Landung einem Sprung
aus etwa 1,5 Metern Hohe.

Rettungsgerate werden bei der Musterpriifung auf Festigkeit, Sinkgeschwin-
digkeit, den Ausldésemechanismus und auf die fachgerechte Packmethode
Uberpruft. Die Rettungssysteme werden in Innencontainern geliefert. Diese
werden in den AulBencontainern der Gurtzeuge verbaut. Wir unterscheiden
die AuBencontainer nach Front-, Seiten-, Top-, Rlicken- und Sitzcontainer.

Generell ist Feuchtigkeit und UV-Strahlung zu meiden. Gelingt die Vermei-
dung der UV-Strahlung noch relativ einfach (der Retter ist ja verpackt in ei-
nem Innencontainer und steckt im Auflencontainer des Gurtzeugs), verhalt
es sich mit der Feuchtigkeit schon anders: Gerade wenn man haufig das
Gurtzeug im feuchten Gras ablegt und den Rettungsschirm niemals liftet,
kann Feuchtigkeit eindringen und die Bahnen verkleben oder zu Stockfle-
cken im Material fihren. Ein feucht gewordenes Rettungsgerat muss ausge-
baut, an einem schattigen Ort geliftet, getrocknet und neu gepackt werden.

Es ist daher sinnvoll, die Rettung gelegentlich aus dem AuBencontainer
zu ziehen und auf Feuchtigkeit zu Gberpriifen. Vor jedem Flug missen die
Sicherungssplinte und die Klettverbindung kontrolliert werden. Da Klett in
der Regel seine Haltekraft mit der Zeit erhoht, sollte der Rettungsgriff regel-
maBig geldst und wieder neu befestigt werden. Hersteller empfehlen ein bis
drei Packintervalle pro Jahr. Fachbetriebe wie der Luftfahrttechnische Be-
trieb Wasserkuppe bieten einen Rettungspackservice an.

Abbildung 23: Rundkappen-Rettungsschirm

Abbildung 24: Einsatz des Retters beim Sicher-
heitstraining

Vorflugcheck: Splintkontrolle vor
jedem Flug! Gelegentlich die Rettung
auf Feuchtigkeit Giberpriifen!

Abbildung 25: Kreuzkappe U-Turn Cube - Foto:
Papillon
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Abbildung 26: Helm und Handschuhe beim
Groundhandling - Foto: Marc Niedermeier

Abbildung 27: Highend-Variometer mit GPS von
Skytraxx
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Das komplette Herausziehen aus dem Auf3encontainer entspricht der Kom-
patibilitatsprifung (K-Prifung) und muss bei jeder Neukombination von
Gurtzeug und Retter vor dem ersten Flug unter Aufsicht von Fachpersonal
durchgefiihrt werden. Die Kompatibilitat ist unter anderem von der Grof3e
des Rettungsschirmes und der Bauweise der Container abhangig.

Bei den Rettungsgeraten ist der richtige Einbau von grof3er Bedeutung, weil
dies Uber die ungehinderte Ausldsbarkeit des Retters bestimmt. Grundsatz-
lich muss beim Zug am Auslosegriff als erstes der Splint ausldsen. Dies ist
nur moglich, wenn die Verbindung Griff-Splint kiirzer ist als die Verbindung
Griff-Innencontainer. Die Verbindung Auslosegriff-Rettungsgerat darf nicht
zu lang sein, um ein kraftvolles und gezieltes Wegschleudern des Rettungs-
gerdtes in den freien Luftraum zu gewdhrleisten. Bei der Verwendung eines
Frontcontainers muss darauf geachtet werden, dass dieser die Sicht auf die
GurtzeugschlieBen nicht beeintrachtigt, damit eine Sichtkontrolle jederzeit
durchgefiihrt werden kann.

1.2.7 Sonstige Ausriistung (PF 62,81-83)

Zur minimalen Komplettierung der Ausrlistung ist nun nur noch ein Flieger-
helm mit CE-Priifzeichen (EN966) notwendig. Es gibt auch hier mittlerweile
eine grofe Vielfalt an Helmen. Grundsatzlich sind Integralhelme den Halb-
schalenhelmen vorzuziehen: Damit wird auch der Kinn- und Gesichtsbereich
wirksam geschiitzt. Empfehlenswert sind Handschuhe - auch im Sommer.
Sie schitzen die Hande vor Kalte und insbesondere vor Verletzungen, bei-
spielsweise beim Groundhandling.

Ein Variometer ist ein dul3erst nutzliches Fluginstrument: Aufgrund der
Druckabnahme mit der Hohe erkennt sein inneres Messsystem Sinken und
Steigen und zeigt diese Informationen akustisch und optisch an. Dies hilft
insbesondere beim Auffinden von Aufwindgebieten. Dank der Druckmes-
sung dient das Variometer auch als Hohenmesser: Sofern man vor dem Flug
die Hohe und den aktuell herrschenden Luftdruck kalibriert hat, erhalt man
eine sehr genaue Hohenmessung. Somit kann man zum Beispiel die verblei-
bende Hohe iber Grund deutlich besser abschatzen als ohne ein solches
barometrisches Hohenmessgerat.

Ein weiteres hilfreiches Fluginstrument ist ein GPS-Empfanger (Global Po-
sitioning System) zur Positionsbestimmung und Flugwegaufzeichnung. Es
gibt Variometer mit eingebautem GPS oder auch Einzelgerate in den un-
terschiedlichsten Varianten. Mit der Flugwegaufzeichnung hat man eine
hervorragende Moglichkeit, den eigenen Flug und die Fliige anderer Piloten
auszuwerten und miteinander zu vergleichen. Die eigene Position zu ken-
nen, kann auch aus sicherheitstechnischer Sicht von groer Bedeutung sein.

1.2.8 Musterpriifung (PF 50-52, 63-67, 123)

Die Uberwachung der hohen Sicherheitsstandards fiir moderne Gleitschirme
wird im Rahmen von Musterpriifungen durchgefiihrt. Bei diesen Musterpri-
fungen erfliegen zwei Testpiloten eine ganze Reihe an Flugfiguren, Flug-
zustanden, dynamischen Ablaufen/Extremflugmandvern, Notsituationen,
sowie Start- und Landeeigenschaften im unteren und im oberen Gewichts-
bereich der jeweiligen SchirmgréBe. Als Ergebnis fiir die Klassifizierung wird
das schlechteste Ergebnis gewertet. Diese Klassifizierung berticksichtigt
einerseits die Reaktion des Schirmes auf die Extremflugmandéver und an-
dererseits die Piloteneignung. In der Praxis kann das Extremflugverhalten
aufgrund von Wind, Turbulenzen und Pilotenfehlern deutlich kritischer aus-



fallen als bei den Flugtests. Die Schirme mussen vor der Markteinflihrung
neben der Priifung der Flugtauglichkeit durch Testpiloten noch weitere
Tests wie Schocktest, Festigkeitstest und Detailprifung durchlaufen.

Die Einstufung nach dem EN-/LTF-Standard gibt Auskunft dartiber, wieviel
passive Sicherheit ein Schirm bietet. Gerate der Klasse EN-A zeichnen sich
durch ein Maximum an passiver Sicherheit und ein extrem fehlerverzeihen-
des Flugverhalten aus. Extreme Flugzustande treten entweder gar nicht
oder wesentlich weniger dynamisch als bei Gleitschirmen mit hoherer Klas-
sifizierung auf. EN-A-Gerate sind fur Piloten aller Ausbildungsstufen geeig-
net und fir die Schulung vorgeschrieben.

Erst nach diesen Tests wird dem (Muster-) Schirm die Musterpriifung erteilt.
Sie enthdlt Angaben Uber LFT-Klassifizierung, Sitzzahl, Startgewicht, Her-
steller und Datum der Stlickpriifung. Die Musterprifplakette muss in jedem
Schirm sichtbar angebracht werden. Dort bestatigt der Hersteller mit der
unterzeichneten Stiickprifung, dass der produzierte Schirm dem gepriften
Muster entspricht. Der Dachverband bewertet das Flugverhalten von Gleit-
schirmen nach der so genannten Safety-Class (Abbildung 29).

Musterprifungen erfolgen tbrigens auch fiir Gurtzeuge (Funktionspriifung,
ZerreilBtests, Flugtests), sowie fur die Rettungssysteme. Bei den Rettungen
werden neben der Festigkeit, der Sinkgeschwindigkeit, dem Ausloseme-
chanismus und der fachgerechten Packmethode, die maximal zuldssige
Anhdngelast beim Festigkeitstest, sowie die schon erwdhnte Anhangelast
bei 6,8 m/s Sinkgeschwindigkeit ermittelt. Auch das Gurtzeug wird hinsicht-
lich der Materialfestigkeit und der Riickenprotektoren gepriift. Dein erstes
Gurtzeug sollte mit einem Schaumstoffprotektor ausgeristet sein, der auch
mal eine unsanfte Landung ohne Schaden aushalt.

Tipp: Deine erste Ausriistung sollte aus
einem Gleitschirm mit EN-A Einstufung
(Safety Class 2), einem Gurtzeug mit
Schaumstoffprotektor, und einem Helm
mit CE-Prufzeichen (EN966) bestehen.

Ein EN/LTF-D-Gleitsegel zeigt im Ge-
e gensatz zu EN/LTF-A-Gerdten ein sehr
anspruchsvolles Flugverhalten und ist des-
halb nur fiir Piloten mir sehr viel Ubung in
der Beherrschung abnormer Flugzustéande
geeignet. Solche Piloten missen signi-
fikante Flugerfahrungen in turbulenten
Bedingungen haben!

Abbildung 28: EN/LTF-A Gleitsegel Emotion 3 von U-Turn « Foto U-Turn
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SPANMWEITE

AusgeleTte Fliche

SPANMWEITE
Frapzerme Flache

Abbildung 30: Gleiche Flache, Unterschied in der
projizierten Flache

- -

Abbildung 31: Schirme mit unterschiedlicher
Streckung

Fur Anfanger und Gelegenheitspiloten
e empfiehlt sich der untere bis mittlere
Gewichtsbereich. Erst die Profis fliegen
,ganz oben” im Gewichtsbereich der Kap-
pe, den der Hersteller angibt.

A =

b? b
A t
b = Spannweite
A = Flacheninhalt (projiziert)
t = (mittlere) Fliigeltiefe
Abbildung 32: Berechnung der Streckung
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1.2.9 Messgrundlagen (r71-72,104,111)

Eine wesentliche Auswirkung auf die Flugleistung eines Luftfahrtgerdtes hat
die sogenannte Streckung (/) des Flligels. Je schlanker der Flligel ist, umso
geringer wird der schadliche Rand-Widerstand (induzierte Widerstand). Diese
Streckung ist bei einem Rechteckfliigel das Verhaltnis von Spannweite zur
mittleren Flugeltiefe. Ein schlanker Tragflligel hat eine grof3e Streckung —
also eine grofRBe Spannweite im Vergleich zu seiner Fliigeltiefe.

Ein wichtiger Hinweis zur Streckung: Ein sehr gestreckter Fligel hat aber
auch Nachteile. Er reagiert wesentlich empfindlicher auf Stérungen und er-
fordert jederzeit angemessene Pilotenreaktionen. Dies setzt eine hohe Flu-
gerfahrung voraus. Daher weisen meist nur Schirme der hdheren Klassifizie-
rungen eine hohe Streckung auf.

Da wir einen elliptisch geformten Fliigel haben, kdnnen wir diese Streckung
(A\) auch (iber das Verhiltnis von der Spannweite” zur Gesamtfliche errech-
nen — was zum gleichen Ergebnis fihrt (Abbildung 32). Im Gegensatz zu
anderen Luftfahrtgeraten ist unsere Tragflache nicht besonders geradlinig,
wenn wir uns diese von vorne anschauen: Die starke Kappenwdlbung ,ver-
falscht” den Anteil des Auftriebs, welcher entgegen der Gewichtskraft wirkt.

Daher wiirde bei allen Berechnungen und Vergleichen ebenfalls eine Verfal-
schung auftreten, wenn wir als BezugsgroRe die ausgelegte Flache anneh-
men wirden. Die richtige BezugsgréRe ist deshalb die ,projizierte” Flache.
Im Gegensatz zum abgebildeten zufdlligen Schatten in der Abbildung 33,
wird die ,Draufsicht” auf den Fligel genommen (Abbildung 30).

Bezogen auf diese wirksame Flache wird auch die Flachenbelastung (Fb)
festgelegt: Sie beschreibt das Verhaltnis von Startgewicht zur projizierten
Flache. Dieses Startgewicht wiederum setzt sich nicht nur aus dem Piloten-
gewicht zusammen: Zusatzlich muss hier das gesamte Gerate- und AusrUs-
tungsgewicht dazugerechnet werden: Gurtzeug, Retter, Helm, Kleidung,
Schuhe, Getranke, (Lippenstift, Misliriegel....). Typische Flachenbelastungen
bei einem Gleitschirm liegen bei 3-4.5 kg/m?. Zum Vergleich: Ein Airbus A
380 hat eine Flichenbelastung von etwa 450 kg/m”.

Abbildung 33: Schattenprojektion am Stidhang der Wasserkuppe - Foto: Andreas Schubert



Startgewicht
Flache

Fb =

Je hoher das Gewicht bezogen auf die tragende Flache wird, umso hoher
werden auch die Flug- sowie die Sinkgeschwindigkeit. Zwar erhoht sich da-
durch auch die Klappstabilitat, aber es ist mit dynamischeren Schirmreak-
tionen zu rechnen. Zusétzlich steigt auch die Belastung an den Krafteinlei-
tungspunkten (Leinen, Leinenansatzpunkte).

Das Pilotengewicht darf keinesfalls den vom Hersteller vorgesehenen und
durch die Musterprifung bestatigten zugelassenen Gewichtsbereich tiber-
oder unterschreiten. Sonst kdnnten neben den dynamischeren Reaktionen
eben auch Last- und Festigkeitsprobleme entstehen.

1.2.10 Schrankung ¢r 110)

Eine weitere konstruktive MaBnahme ist die sogenannte Schrankung der
Tragflache. Damit wird die Verwindung des Fliigels beschrieben, welche
zum Beispiel ausgehend von der Flachenmitte zu den Flachenenden andere
aerodynamische Zustdande verursacht:

Im Grunde fliegen bei einer geschrankten Tragflache unterschiedliche An-
teile des Schirmes mit unterschiedlichen Anstellwinkeln im Luftstrom. Dies
bewirkt bei geschickter Wahl der Anstellwinkel eine optimierte Auftriebsver-
teilung und/oder eben auch ein besseres, angenehmes Reagieren, etwa auf
Klapper. Diese Schrankung kann mit zwei Methoden erreicht werden:

+ Bei der geometrischen Schrankung (Abbildung 35) wird je Zelle/Rippe/
Flachenabschnitt der Anstellwinkel des Profils von der ,Wurzelrippe” bis
zur ,Endrippe” modifiziert.

+ Beider aerodynamischen Schrankung (Abbildung 36) wird die Profil-
form zum Fligelende modifiziert.

Oft ist sogar eine Kombination beider Methoden zu finden.

Abbildung 34: Gleitschirme mit unterschiedlicher Schréankung « Foto: Klaus Tillmann

Bei modernen Schirmen haben die Au-
Benfliigel eine grofere Schrankung als der
Mittelteil. Dadurch werden Stabilitat und
Leistung weiter erh6ht und das gesamte
Flugverhalten (Handling) vereinfacht.

Abbildung 36: Aerodynamische Schrankung

Abbildung 37: Luftfahrt ohne Aerodynamik und
Fliegen mit Aerodynamik - Foto: Papillon
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Abbildung 38: Unsere Bewegungsrichtung im
Gleitflug wird immer geneigt von einem ,erhoh-
ten” Ausgangspunkt vorwarts und abwadrts in der
Luftmasse erfolgen.

Die Faustformel fiir das Umrechnen von
km/h in m/s ist:

km/h: 4+ 10% = m/s
Beispiel:

Trimmgeschwindigkeit:
36 km/h:4+09=99m/s=10m/s

Beispiel 1

Bei einem Gegenwind von 15 km/h und
einer Fluggeschwindigkeit von 30 km/h,
halbiert sich die Gleitzahl, aber verdoppelt
sich der Gleitwinkel.

Beispiel 2

Bei einer Fluggeschwindigkeit von
35 km/h und einem Riickenwind von
20 km/h, fliegt der Gleitschirm mit
55 km/h Gber Grund.
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1.3 Aerodynamik des Gleitschirmes

Aus den bisherigen Kapiteln kennen wir nun den Aufbau des Gleitschirmes
und haben eine erste Vorstellung, warum unser Fligel mit uns fliegt. Entge-
gen unserer bisherigen Erfahrungswelt, welche uns hauptsdchlich mit einer
auf eine zweidimensionale Flache beschrankten Bewegungsmdglichkeit
begegnet, kommt beim Fliegen noch eine weitere, besondere Dimension
dazu:

Wir bewegen uns mit dem Gleitschirm im Raum und dazu noch in einer
Luftmasse: Die fiir uns gewohnte horizontale Bewegungskomponente wird
noch um eine vertikale Komponente erweitert.

Im sogenannten stationdren Gleitflug kommt neben der Vorwartsgeschwin-
digkeit noch eine Sinkgeschwindigkeit hinzu, mit der wir uns in einer Luft-
masse auch abwarts bewegen. Bewegt sich die Luftmasse nach oben oder
entgegen unserer gewiinschten Flugrichtung, geht es mit uns aufwarts -
oder, bei noch starkerer Luftmassenbewegung, gegebenenfalls sogar riick-
warts gegenlber der ,Bezugsflache Boden.”

Um die Aerodynamik besser zu verstehen, miissen wir uns gedanklich vom
Boden I6sen (was wir ja auch gerne praktisch wollen) und nur die Bewegung
im Luftstrom betrachten. Auf geht’s...

1.3.1 Krafte im stationaren Flug (PF 85-86, 96-97, 108)

Unsere Bewegungsrichtung im Gleitflug wird immer geneigt von einem ,er-
héhten” Ausgangspunkt vorwarts und abwarts in der Luftmasse erfolgen
(Abbildung 38). Wiirde es nicht abwarts gehen, sondern nur vorwarts, hat-
ten wir das Perpetuum mobile erfunden!

Die notwendige Energiezufuhr ist die Abwartsbewegung. Genauer gesagt,
wird die Hohenenergie (potenzielle Energie, durch Hochlaufen am Ubungs-
hang oder die Bergfahrt mit der Seilbahn oder mit dem Shuttlebus) im Flug
in Bewegungsenergie (kinetische Energie) umgesetzt. Um ,ewig” in der Luft
zu bleiben, missen wir mit den Aufwinden arbeiten, dazu mehr in den Kapi-
teln ,3 Meteorologie” und ,2 Flugpraxis”.

Diese Vorwartsbewegung in Bahnrichtung (Anstromungsrichtung) erzeugt
nun an unserem Gleitsegelprofil eine Auftriebskraft, welche 90°zur Anstro-
mung nach oben und vorne gerichtet ist. Gleichzeitig wird durch die Bewe-
gung nach vorne auch eine Widerstandskraft aufgebaut, welche entgegen
der Bewegungsrichtung wirkt.

Die resultierende Kraftlinie aus diesen beiden Kréften bildet die totale Luft-
kraft: Wenn diese nun genauso grof3 ist wie unser Startgewicht, welche der
nach unten gerichteten Gewichtskraft entspricht, befinden wir uns im schon
zitierten stationdren Gleitflug: Alle wirkenden Krafte sind ausgeglichen, es
erfolgt keine Beschleunigung.

1.3.2 Geschwindigkeiten

Wie wir gesehen haben, hangen die Fluggeschwindigkeit und die Sinkge-
schwindigkeit miteinander zusammen. Beim Gleitschirm kénnen wir diese
beiden Geschwindigkeiten durch unterschiedliche Malinahmen beein-
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Abbildung 40: Zusammenhang von Gleitverhéltnis und Gleitwinkel

flussen. Weiter oben wurde die Moglichkeit mit dem Beschleuniger ange-
sprochen. Hierdurch kénnen wir den Anstellwinkel der Tragflache zur An-

stromrichtung verringern und die Geschwindigkeit in Bewegungsrichtung
erhéhen.

Zum ,Entschleunigen” haben wir als andere Mdglichkeit unsere Steuerlei-
nen — auch Bremsleinen genannt. Je mehr wir diese von der Trimmstellung
(0% Zug) ausgehend anziehen, umso mehr erh6hen wir die Wélbung der
Tragflache — und neben dem Auftrieb auch deutlich den Widerstand (der Be-
griff Bremsleine ist daher durchaus gerechtfertigt). Bemerkenswert ist, dass
der Widerstand mit Zunehmen der Geschwindigkeit quadratisch steigt.

1.3.3 Geschwindigkeitspolare
(PF 92-95, 98,99, 103 und PF FP 27, 32, 39-41)

Letzten Endes erfolgt bei beiden im letzten Abschnitt genannten Mal3nah-
men bezuglich der Anstromungsrichtung eine Anstellwinkelanderung -
und damit eine Verdnderung von Auftrieb und Widerstand. Dabei bleibt das
Verhéltnis der beiden Kréfte nicht konstant, sondern hat fir jeden Anstell-
winkel eine bestimmte Gré3e! Weil Auftrieb und Widerstand die Vorwarts-
geschwindigkeit und die Sinkgeschwindigkeit direkt beeinflussen, konnen

wir das jeweilige Verhaltnis durch Messen dieser beiden Geschwindigkeiten
ermitteln.
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Abbildung 39: Kréfte im stationdren Flug -
Grafik: Papillon/Klaus Tillmann
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Abbildung 41: Fliegen mit Beschleuniger « Foto:
Klaus Tillmann

Leicht beschleunigt: Mit einer leich-
ten Beschleunigung von etwa 30-50% des
Beschleunigerweges sind auch Anfanger
und Gelegenheitspiloten bei auffrischen-
dem Wind noch in der Lage, mit grof3en Si-
cherheitsreserven etwas schneller fliegen
zu kénnen.

@ V__ fiihrt dazu, dass die Kappe
schneller einklappen kann und ist daher
nur versierten Piloten vorbehalten.

Im Gesamtwerk ,Paragliding” werden
dem beschleunigten Flug ein mehrsei-
tiges Kapitel und viele Empfehlungen in
der Streckenflug- und Wettkampftaktik
gewidmet.

® Stallpunkt, bei 100% Bremse

@ Die noch sichere Minimalgeschwin-
digkeit, ca. 50% Bremse, entspricht bei
einem gut eingestellten EN-A Schirm
etwa Brust- bis Huifthdhe, bei einem EN-
B-Schirm etwa Schulter- bis Brusthohe.
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Wir erhalten damit die charakteristische Geschwindigkeitspolare (Abbil-
dung 42 auf Seite 21) unseres Gleitschirmes: Auf der horizontalen Achse
wird die Fluggeschwindigkeit, auf der vertikalen Achse die Sinkgeschwin-
digkeit aufgezeichnet.

Jeder Punkt kennzeichnet einen bestimmten Flugzustand mit der dazu ge-
horenden Geschwindigkeit. Jeder Flugzustand entspricht einer bestimmen
Stellung der Steuerleinen oder dem MaR der Betatigung des Beschleuniger-
systems. In der Abbildung 42, Punkt 5 und 6 kann man sehr gut erkennen,
dass zum Beispiel im schnellen, beschleunigten Flug die Sinkgeschwindig-
keit deutlich zunimmt (roter Bereich rechts in der Zeichnung). Damit ver-
schlechtert sich das Verhaltnis von Vorwarts- zur Sinkgeschwindigkeit deut-
lich.

Dies hat Auswirkungen auf das Gleitverhaltnis: Wir kommen nicht so weit
wie zum Beispiel bei der Geschwindigkeit des ,besten Gleitens.” (Abbildung
42, Punkt 4). Das Gleitverhaltnis definiert sich aus der Strecke, welche aus
einer bestimmten Hohe zurlickgelegt werden kann. Dies ist wiederum iden-
tisch mit dem Verhaltnis von Vorwdrtsgeschwindigkeit zur Sinkgeschwindig-
keit. Auch im Bereich des langsamen Fluges haben wir eine deutliche Ver-
schlechterung des Gleitverhaltnisses: Wir sind langsam und sinken schneller.

An der Polare kdnnen wir noch weitere Charakteristika ablesen: Es gibt eine
Stelle, an der das Verhaltnis von Flug- zur Sinkgeschwindigkeit einen maxi-
malen Wert erhalt: Wir sind hier bei der Geschwindigkeit des besten Gleitens
(Abbildung 42, Punkt 4). Diese entspricht der Trimmstellung unseres Gleit-
schirmes, wenn wir die Steuerleinen loslassen, bzw. gerade ein wenig Zug
auf den Leinen verspiren. In dieser Stellung kommt unser Gleitschirm am
weitesten, ausgehend von einer bestimmten Ausgangshdhe.

Grafisch und mathematisch entspricht dieser Punkt der tangentialen Be-
rihrung einer Linie aus dem Nullpunkt der Grafik an die Polaren-Kurve und
zeigt das Optimum an. Die Geschwindigkeit des besten Gleitens liegt im
vorliegenden Beispiel bei etwa 36 km/h.

Abbildung 44: 50 % Bremse, Minimalge-
schwindigkeit
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Abbildung 42: Geschwindigkeitspolare eines Gleitschirmes, mit Stallpunkt (1) und Minimalgeschwindigkeit (2), Minimumsinken (3),
Bestes Gleiten (4), Leicht beschleunigt (5) und maximale Geschwindigkeit (6), Gleitwinkel Y - Grafik: Papillon

Eine weitere charakteristische Stelle ist dort, wo die vertikale Geschwindig-
keit am kleinsten ist — das geringste Sinken (Abbildung 42, Punkt 3): Auch
hier gibt es ein Optimum. Dieser Flugzustand entspricht unserer Brems-
leineinstellung ,schulterhoch angebremst”. Je nach Schirm sind dies etwa
10-30% des maximalen Bremsweges. Auf den Steuerleinen wirken dabei
etwa 2 kg Zugkraft, die Geschwindigkeit liegt bei etwa 29 km/h im darge-
stellten Beispiel. Bei weiterem Anbremsen nimmt der Steuerdruck deutlich
zu. Im Bereich der Minimalgeschwindigkeit, kurz vor dem Stromungsabiriss,
ist er am groBten. Bei einem beginnenden Abriss der Stromung lasst der
Steuerdruck markant nach.

Minimumsinken: bei ca. 20% wird
die Profilwélbung so ideal erhoht, dass
der maximale Auftrieb entsteht und das
Gerat am wenigsten sinkt. Ein Gleitschirm
wird mit 20% am sichersten und auch in
thermischen Aufwinden so geflogen. Dies
entspricht einem leichten Steuerleinenzug
von etwa 2-3 kg in Ohr - bis Schulterhéhe.

Bestes Gleiten: Die modernen Kappen
sind so eingestellt, dass sie bei 0% Bremse
bzw. Hande hoch die gréBte Distanz flie-
gen kénnen. Daher wird die Geschwindig-
keit der Herstellertrimmung auch die des
besten Gleitens genannt.

e — - e ———

Abbildung 45: 20% Bremse. Minimumsinken Abbildung 46: 0% Bremse, Bestes Gleiten
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Abbildung 47: Klappgefahr bei Anstrémung von

oben

Abbildung 48: Strémungsabriss bei einem Sport-
flugzeug

¢

ACHTUNG: Die minimale Flugge-
schwindigkeit liegt bei 50% Brem-
se bei ca. 25 km/h. Langsameres
Fliegen bedeutet, nahe an der
Minimalfahrt das Risiko des Stro-
mungsverlustes in Kauf zu nehmen.
Nur Testpiloten Uberpriifen diesen
Geschwindigkeitsbereich und ermit-
teln das Gerdteverhalten am Stall-
punkt. In jedem Flug wird dennoch
einmal ganz durchgebremst, und
zwar bei der Landung.
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Im Bereich des geringsten Sinkens ist zwar das Gleitverhaltnis nicht optimal,
aber wir sind im Bereich der grofSten Auftriebserzeugung unseres Schirmes
angelangt. Besser geht es nicht. Der Innendruck ist am hochsten, der Schirm
hat die beste Kappenstabilitat und ist widerstandsfahiger gegen Klapper.
Und: der Schirm ist in einem Geschwindigkeitsbereich, den wir gut erlaufen
kénnen — zum Beispiel nach der Startentscheidung!

Wenn wir die Polare (Abbildung 42) genau betrachten, hort diese bei einer
Maximalgeschwindigkeit auf. Schneller kann der Gleitschirm aus konstruk-
tionellen Griinden nicht fliegen. Um schneller zu werden, misste der An-
stellwinkel Giber das Beschleunigungssystem noch weiter verringert werden.
Dies wiirde aber dazu fihren, dass die Schirmkappe von ,0ben” angestrémt
wird (Abbildung 47): Der Staudruck wird groBer als der Innendruck und un-
ser Schirm gibt nach — es entsteht ein sogenannter Klapper (Frontklapper,
Seitlicher Einklapper)!

Eine weitere Auffalligkeit an der Polare ist der Bereich der langsamen Flug-
geschwindigkeiten — und damit zusammenhangend der Bereich sehr hoher
Anstellwinkel: Auch hier hort die Kennlinie spontan auf.

Langsamer als eine Minimalgeschwindigkeit geht es nicht: Damit tragender
Auftrieb entstehen kann, muss die Luft um unsere Tragfldche stromen. Da-
bei wird die umstromende Luft gerade bei den hohen Anstellwinkeln sehr
stark umgelenkt. Damit der Auftrieb erhalten bleibt, muss die umstromen-
de Luft nahe an der Kontur/Oberflache des Tragfliigels bleiben, was ihr bei
hohen Anstellwinkeln irgendwann nicht ausreichend gelingt: Die Strémung
,reit ab” — und das von hinten nach vorne.

Damit bricht der Auftrieb schlagartig zusammen — und unser Fligel aus wei-
chem, aufgeblasenem Material ebenso: Da er keine feste Struktur hat, wird
er einfach nach hinten zusammenfallen und gleichzeitig die restliche Luft
aus seinen Kammern nach oben mit einem letzten Seufzer verlieren - er ent-
lGftet vollstandig. In diesem Zustand wirkt nur noch der Widerstand.

Gerade dieser ungewohnliche Flugzustand ist dauBBerst gefahrlich. Bei Sicher-
heitstrainings Uber Wasser kann man lernen, aus dieser Situation wieder in
einen Normalflugzustand zu kommen. Aber dies erfordert eine ausreichen-
de Héhe und grol3e fliegerische Erfahrung. Daher ist jede Situation, welche
einen solchen Stromungsabriss ausldsen kdnnte, zu vermeiden (siehe hierzu
auch das Kapitel Uber ,2.3.4 Extremflugsituationen”). Der sichere Flugbe-
reich liegt bei der Polaren-Skizze im griin markierten Abschnitt — von leicht
angebremst bis hin zu leicht beschleunigt. Die rot markierten Bereiche er-
fordern unsere hochste Aufmerksamkeit. Und doch erfliegen wir den Stall-
punkt in jedem Flug einmal: bei der Landung.

Anmerkung von Andreas Schubert: ,Nach mehr als 5000 Flugstunden
habe ich selbst noch nie einen unbeabsichtigten Stall erlebt.”

1.3.4 Stromung und Auftrieb (PF 101, 105)

Im letzten Abschnitt wurde der Begriff der Strémung erwahnt. Sofern die
Luft unsere Tragflache ,ordentlich” umstromt, fliegen wir. Am Anfang des
Gesamtkapitels wurde erwdhnt, dass eine umstrémte, gewolbte Platte Auf-
trieb erzeugt.



Bei Betrachtung der Stromung an dieser gewolbten Platte fallt auf, dass die
Luftmassen nahe an der Oberflache deutlich schneller flieBen als im nahen
Umfeld. Die dartiber liegenden Luftmassen bleiben davon weitgehend un-
beeinflusst. Doch die betroffe Luft an der Oberflache will auch irgendwie
weiterkommen und bedient sich eines Tricks: Sie flie3t einfach schneller
durch den Engpass hindurch! Was vorne reinkommt, muss auch hinten wie-
der rauskommen, es darf keinen Stau geben.

Dieses Phanomen kann physikalisch mit dem Venturi-Effekt beschrieben
werden. Beispiel: Wenn der Querschnitt zum Durchkommen nur halb so
grol3 ist, muss sich die Geschwindigkeit verdoppeln.

Dabei entsteht eine weitere interessante physikalische Erscheinung, welche
als Bernoulli-Effekt bekannt geworden ist. Jedes beim Herbststurm abge-
deckte Dach oder ein aufgeblahtes geschlossenes Cabrio-Dach ,leidet” da-
runter: Dort wo eine schnelle Strémung existiert, entsteht deutlicher Unter-
druck (Abbildung 50)!

So schaffen wir uns ja auch die lastige Fliege aus dem Auto, wenn wir das
Seitenfenster ein klein wenig 6ffnen: Das storende Insekt wird einfach raus-
gesaugt! Genau dieser Sog saugt auch an unserer gewélbten Flache. Er wirkt
senkrecht zur Anstromungsrichtung und ist dort am kréftigsten, wo die
Krimmung am starksten ist.

In der Stromungssimulation kann man sehr gut die deutliche Beschleu-
nigungszunahme (Abbildung 50) und die Unterdruck-Verteilung (Abbildung
51) erkennen. Gerade die Beschleunigungssimulation macht die enorme Ge-
schwindigkeitszunahme anschaulich klar, welche wiederum Ursache fir die
Druckverteilung um das Profil ist.

1.3.5 Stromung und Widerstand (PF 87-88, 102, 106-107)

Die fiir den Auftrieb sorgende Strdomung erzeugt auch Widerstande, wel-
che entgegen der Bewegungsrichtung wirken. Jeder Widerstandsanteil ist
gleichbedeutend mit einer Leistungsminderung. Widerstande lassen sich in
unterschiedliche ,Verursacher” aufteilen:

Der Formwiderstand ergibt sich aus der geometrischen Form und der
Druckverteilung um diesen Korper: Auf der Anstromungsseite herrscht ein
anderer Druck als auf der abgewandten Seite. Je nach Formgebung und
Ausrichtung dieser Form in die Anstromrichtung kann dieser Widerstand
sehr hoch oder extrem niedrig sein.

Der Reibungswiderstand entsteht direkt an der Oberflache des umstromten
Korpers: Dort wird die Stromung auf Null abgebremst, die Schichten dartber
Jreiben” sich mit den unteren Schichten. Die Art der anliegenden Stromung
- turbulent” oder ,laminar” — hat hierbei wesentlichen Einfluss auf die Hohe
des Widerstandes.

Beide Widerstandsarten zusammen ergeben den Profilwiderstand des Gleits-
egelprofils. Diese Widerstandskraft ist abhangig von der Querschnittsflache,
der Anstromgeschwindigkeit, der Luftdichte und seinem Widerstandsbei-
wert (Cw): Die Kenngrof3e Cw ist ein Mal fir die ,Windschlipfrigkeit” eines
umstrémten Kérpers und wird als Vergleichswert fiir den Widerstand von
Profilformen herangezogen. Zur Ermittlung von Widerstandsbeiwerten wer-
den zum Beispiel Windkanalversuche durchgefiihrt.

o

Abbildung 49: Sogwirkung

Abbildung 50: Umstrémungsgeschwindigkeiten
am Profil

Abbildung 51: Sog- und Druckkréfte am Profil

WIDERSTANDSBEIWERTE C,,

Abbildung 52: typische Widerstandsbeiwerte
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[AUFTRIEBSERZEUGENDE

INDLZIERTER
WIDERSTAND
(RANDWIRBEL)

RESTWIDERSTAND
{LEINEN, GURTZEUG, PILOT)

¥

Abbildung 54: Widerstande am Schirm

Abbildung 55: AuBenwirbel im Windkanal « Foto:
Skywalk
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Einen erheblichen Einfluss auf die Hohe des Gesamtwiderstandes hat
die besondere Art der Auftriebserzeugung an einem Flugelprofil: Auf der
Oberseite wirken ja fir den Auftrieb etwa 2/3 Sog und auf der Unterseite
1/3 Druck (siehe Abbildung 5 auf Seite 7). Hier handelt es sich wieder
um einen deutlichen Druckunterschied, welcher das Bestreben hat sich aus-
zugleichen.

Dies passiert besonders leicht an den Fliigelenden: Uberdruck unterhalb der
Tragflache will von unten zum Unterdruck auf der Tragflaichenoberseite, es
entstehen dabei die sogenannten Randwirbel. Diese liefern keinen Beitrag
zum Auftrieb, benétigen aber trotzdem Energie. Damit wird ein zusatzlicher
Widerstand induziert, welcher als Randwiderstand oder induzierter Wider-
stand bekannt ist.

Je gestreckter eine Tragflache bei gleichbleibendem Flacheninhalt und
Auftrieb ist, umso geringer ist auch dieser Randwiderstand. Deshalb stre-
ben Luftfahrzeug-Konstrukteure hohe Spannweiten oder aerodynamische
MaBnahmen (Winglets) zur Reduzierung der Randwirbel an: Gerade im
Langsamflug bilden sich die Randwirbel besonders aus und kdnnen bis zu
50% des Gesamtwiderstandes ausmachen. Jedoch ist nicht jede konstrukti-
ve MalBnahme machbar — gerade bei Gleitschirmen sind hohe Streckungen
auch mit Nachteilen beziiglich der Kappenstabilitat verbunden.

Als hatten wir nicht schon genug Widerstand, gesellt sich zu den genannten
Widerstandsarten noch der Restwiderstand dazu. Hierzu wirken alle Teile
des Luftfahrtzeugs mit, welche nicht direkt zur Auftriebserzeugung dienen.
Beim Gleitschirm tragen vor allen Dingen die Gleitschirmleinen zum Restwi-
derstand bei.

So klein der Durchmesser der Leinen auch sein mag — im Luftstrom sind
es angestromte Korper, welche mit ihrem kreisformigen Querschnitt
eine eher unglnstige aerodynamische Form mit einem hohen Cw-Wert
haben. Auch die Menge der verknlpften Leinen- und Leinenansatzpunkten
fuhrt zu Interferenz-Wirkungen, welche den Widerstand deutlich nach oben
treiben.

Zu allerletzt hdangt unterhalb all dieser Leinen auch noch der Gleitschirmpi-
lot in einem Gurtzeug. Fiir die umflieBende Strdmung ist das ein ganz aus-
geprdgtes Hindernis mit vielen Ecken und Kanten, an denen Verwirbelungen
und unstete Strémungsverldufe stattfinden.

Da es aber nicht ohne den steuernden Piloten geht, versuchen die Herstel-
ler, Gurtzeuge weiter zu optimieren und Widerstandsminderungen herbei-
zufUhren. Aber auch hier erhdhen sich (ahnlich wie bei der Streckungserho-
hung) die Anforderungen an den Piloten und seine fliegerische Erfahrung.
Gurtzeuge mit Beinverkleidung (,Liegegurtzeuge®) wie in Abbildung 57
haben bei richtiger Einstellung weniger Widerstand, sind aber in einigen
Flugsituationen deutlich , Twist”-gefahrdet und eignen sich nicht am Anfang
einer Fliegerkarriere.

1.3.6 Achsen und Bewegungen (PF 89-90)

Im letzten Abschnitt gingen die Betrachtungen vom stationdren Gleitflug in
unterschiedlichen Geschwindigkeitsbereichen aus. Dies ist jedoch nur ein



Teil der fliegerischen Mdglichkeiten: Naturlich gibt es mehr Varianten, den
Gleitschirm im dreidimensionalen Raum zu bewegen.

Zur Orientierung wird die Bewegung eines Luftfahrzeuges in drei Achsen
beschrieben, um die sich das Fluggerat ,drehen” kann. Sie helfen, die

QUERACHSE
.. (NICKEN)

|

r -

LANGSACHSE
(ROLLEN)

T e

Abbildung 56: Achsen und Rotationsbewegungen - Grafik: Papillon/Klaus Tillmann

Grund-Rotationsbewegungen eines Korpers im Raum zu beschreiben
(Abbildung 56).

Um die Langsachse ,rollt”, um die Querachse ,nickt” und um die Hochach-
se ,giert” das Luftfahrzeug — und auch der Gleitschirm. Jede Rotation um
eine dieser Achsen kann auch Wechselwirkungen auf die Rotation um die
anderen Achsen erzeugen. So verursacht zum Beispiel eine Drehung um die
Hochachse (,gieren”) auch eine Drehung um die Langsachse: Da die Flache
in der KurvenauBenseite schneller fliegt als in der Kurveninnenseite, wird es
auch eine Rollbewegung zu dieser Seite geben!

1.3.7 Pendelstabilitat (PF 91)

Eine Besonderheit des Gleitschirmes als Luftfahrzeug ist die hohe Position
der (leichten) Tragflache oberhalb des (schweren) Piloten. Diese Anordnung
wirkt wie ein Pendel, welches bei Lageveranderungen um die Langsach-
se und die Querachse wieder in den ,Ruhezustand” zuriick mochte. Die
Schwerkraft wirkt als rtickfiihrende Kraft einer Lageveranderung entgegen.

Der tiefe Schwerpunkt unserer Pilotenposition ist einer der Griinde fir die
selbstneutralisierende Fahigkeit des Gleitschirmes, bei kleinen Stérungen
(Roll- und Nickbewegungen) ohne grof3e Einwirkung des Piloten wieder in
einen Gleichgewichtszustand zu kommen.

Abbildung 57: Skywalk optimiert Gleit-
schirm-Gurtzeuge im Windkanal - Foto: Skywalk

o

Abbildung 58: Pendelwirkung am Gleitschirm
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Abbildung 59: Zentrifugalkraft im Kurvenflug - Grafik: Papillon/Klaus Tillmann
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1.3.8 Krafte beim Kurvenflug
(Prifungsfrage 100)

Im Kurvenflug wirkt auf den Gleitschirm
neben den schon erwdhnten Auftriebs-,
Widerstands- und Schwerkraften auf-
grund der kreisenden Bewegung die
Zentrifugalkraft (FZ) ein. Damit erhoht
sich das Kurvengewicht (FGK) (welches
senkrecht zur Querachse wirkt), was zum
Ausgleich zu einer héheren Vorwartsge-
schwindigkeit (im Kreisflug) und damit
zusammenhdngend zu einer héheren
Sinkgeschwindigkeit fiihrt. Das Auftre-
tende Kurvengewicht wird durch die to-
tale Luftkraft (FTL) kompensiert.

Diese GroBe der Zentrifugalkraft ist ab-
hangig vom (Gesamt-)Gewicht und dem
geflogenen Kurvenradius: Je enger die
Kurve wird, umso héher wird diese Kraft.
Zusatzlich wirkt die Bahngeschwindig-
keit quadratisch bei der Zentrifugalkraft-
zunahme mit!

Abbildung 60: Papillon Urlaubswoche: Talwind-Prallhangsoaring tiber der Seceda, im Hintergrund der Sellastock. - Foto: Andreas Schubert



2 Flugpraxis

So geht Fliegen: Zu allen Themen, vom Start Gber den Flug, die Abstiegshil-
fen und die aullergewohnlichen Flugzustande bis hin zur Landung gibt es
hier eine den Praxisunterricht begleitende Lektire.

2.1 Vorflugroutine

(PF2,4-5,16, 18,30, 36-37, 167,180, 212)

Informieren: Bevor der Pilot zum Fliegen geht, informiert er sich tber das
Wetter. Die Gelandewahl hangt von den Wetter- und Windprognosen ab.

Ist die Entscheidung gefallen, erfolgt die nachste ausfiihrliche mentale Vor-
bereitung am Landeplatz des Fluggebietes. Es gilt, stets alle mdglichen Lan-
derichtungen durchzudenken. In Alpentalern sind das meistens zwei Rich-
tungen: taleinwarts und talauswarts.

Wir tberlegen, in welchem Bereich wir unsere Hohe abbauen werden und
wie die Landeeinteilung und Landung bei schwachem oder auch bei star-
kem Wind funktionieren kénnten. Besonders Anfanger holen sich moglichst
viele geldndespezifische Informationen tber Infotafeln, im Internet und fra-
gen idealerweise einen oder besser mehrere Piloten nach deren Wissen und
Erfahrungen.

Empfehlenswert ist es auch, wahrend der Bergfahrt mit der Gondel den Lan-
deplatz standig konzentriert im Blick zu behalten. Der Pilot macht sich mit
einem ihm unbekannten Gelande am besten vertraut, indem er zundchst
einige Flige in den ruhigen Morgenstunden macht.

Die Startplatzwahl ist mindestens genauso entscheidend. Auch hier gilt es,
Neigung, Hindernisse, Flugrichtung und nochmals die Wetterverhaltnisse
genauestens zu checken. Ist der Startplatz gut ausgewahlt, achten wir auf
Ausweichwiesen in Flugrichtung und auf mogliche Hindernisse wie Strom-
leitungen, Materialseilbahnen, Hauser oder Baumreihen. Dabei sind immer
auch die moglichen verschiedenen Windverhaltnisse zu beruicksichtigen.

Vor dem Auslegen miissen die Wetterbedingungen nochmals gepriift wer-
den. Ein nochmaliger Blick auf die letzten Wind- und Wettermeldungen auf
dem Smartphone ersetzt zwar nicht die eigene Wetterbeurteilung, kann
aber helfen, unangenehme Erfahrungen zu vermeiden.

Ein Uber langere Zeit eng verpackter Gleitschirm sollte vor dem ersten Start
mehrmals aufgezogen werden, damit sich die Falten im Tuch glatten.

Besonders in hoher frequentierten Fluggebieten der europdischen Alpen
bereiten sich die Piloten in der Regel zundchst neben dem Startplatz kom-
plett vor. Vor dem Anlegen des Gurtes sind die Rettungsgerdtesplinte rou-
tinemaBig immer nochmal mit einem kurzen Blick zu prifen. Durch den
Transport kdnnte sich ein Splint geldst haben, was im Flug zur ungewollten
Offnung der Rettung fihren kann. Mit angelegtem Gurtzeug, Helm und zu-
sammengerafftem Schirm geht es dann zum Startplatz.

Wir empfehlen, das Gurtzeug nach einer Sichtkontrolle anzulegen, alle Gurte
zu verschlieBen, den Helm aufzusetzen, das Vario vorzubereiten, die Hand-
schuhe in den Ausschnitt der Jacke zu stecken und dann erst den Schirm
auszulegen. Bei schwachen Verhaltnissen legen wir die Kappe bogenférmig
mit den Leinen in Startrichtung aus.

Die Leinen werden in der Reihenfolge Steuer-, (D-), C-, B- und A-Leinen sor-
tiert. Dabei ist besonders auf das Vermeiden von Leinenknoten zu achten.

Autor der Kapitel
Flugpraxis und
Meteorologie:

Andreas Schubert, geboren
1970 und aufgewachsen in
Fulda, ist staatlich geprifter
Padagoge und Fluglehrer seit
1993.

1990 lernte er das Gleitschirmfliegen im Flugcen-
ter auf der Wasserkuppe. Er belegte zahlreiche
hervorragende Platzierungen in nationalen und
internationalen Wettbewerben, darunter flinfmal
Landesmeister und zweimal Deutscher Meister.

,Nur getragen von der Kraft des Aufwindes, stun-
denlang in der Thermik hoch tber der Landschaft
dahin zu gleiten, ist ein besonderes Privileg. Gleit-
schirmfliegen ist ein wunderschoner Natursport.”,
schwdrmt Schubert noch heute.

Erist 1. Vorsitzender des Rhoner Drachen- und
Gleitschirmfliegervereins Poppenhausen e.V., der
mit knapp 1000 Mitgliedern als groBer Sportverein
weit Uber die Landesgrenzen hinaus bekannt ist.
Als Ausbildungsleiter ist er auch Gesellschafter
und Geschaftsfiihrer von Papillon. Seine Erfahrung
im Flugsport bringt er in der Konstruktion und
Entwicklung neuer Gleitschirmgerate ein.

Abbildung 1: In der Schulung fiihrt auch der
Fluglehrer den Startcheck durch - Foto: Boris Kiauka

Tipp: Gelegenheitspiloten, die selten in
den Alpen fliegen, empfehlen wir flugleh-
rerbegleitete Touren. So bekommst du alle
wichtigen Informationen, um Start- und
Landeplatze, die Flugoptionen und auch
das jeweilige Mikroklima einschatzen und
besser beurteilen zu kdnnen.

Tipp: Vor dem Start zum ersten Thermik-
flug in einem neuen Geldnde ist ein Ab-
gleiter in ruhiger Luft zum Kennenlernen
des Gebietes immer sehr sinnvoll.
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Abbildung 2: Durch einen angemessenen Start-
impuls erhilt die Kappe ihren bendtigten Erst-
auftrieb: Der durch die ausgepragte Wolbung des
Profils an der Eintrittskante entstehende geringe
Auftrieb reicht schon aus, einen Teil des Schirmes
mit seinem Eigengewicht anzuheben.

it

Abbildung 3: Durch dieses Anheben vergroBRert
sich die wirksame gewdlbte Flache, der Stoff
Lentwickelt” sich, der Auftrieb auch, die Kraft reicht
nach ein paar Augenblicken schon aus, das ganze
Schirmgewicht anzuheben!

Abbildung 4: Dadurch und durch die einstromen-
de Luft wird das Profil des Schirmes vollstandig
,aufgeblasen”. Die vorwarts gerichtete Kraft des
Tragfliigelprofils verhilft dem Schirm dabei nicht
nur hoch, sondern beschleunigt ihn auch nach
vorne. Um den Schirm iber dem Piloten zu stabili-
sieren, wird der Schirm angebremst.

Hohe Temperaturen und hochgelegene
Startplatze verldngern aufgrund des gerin-
geren Druckes die Startstrecke.

Startcheck: Wind und Luftraum mussen
e mehrmals im Wechsel kontrolliert
werden!
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2.2 Start

(PF 15, 34-35, 202-203, 208)

Das Gleitsegel wird symmetrisch bogenférmig ausgelegt, sodass sich die
Kappe hinter dem Piloten gleichmafig von der Mitte her flllen kann. Der
Pilot startet das Segel durch dosierten Zug mit nach hinten und unten ge-
streckten Armen an den vorderen Tragegurten und Anlaufen gegen den
Wind. Sobald das Segel tiber ihm steht, lasst er die Tragegurte los und halt
nur noch die Steuerleinen in der Hand.

Er lauft der Windsituation angepasst ziigig, aber nicht zu schnell weiter.
Nach einem Kontrollblick zur Kappe, zu dem er das Segel gegebenenfalls
etwas anbremst und damit stabilisiert, beginnt die Beschleunigungsphase,
in der die Strdmung aufgebaut wird. Mit gro8en, kraftigen Schritten und ru-
higer Armhaltung erreicht der Pilot die Abhebegeschwindigkeit.

Er verliert den Boden unter sich, bleibt aber noch laufbereit, um ein uner-
wartetes Durchsacken mit den Beinen abfangen zu kénnen. Erst mit aus-
reichendem Bodenabstand setzt er sich in das Gurtzeug. Die Steuerleinen
werden nicht losgelassen.

In flachen Startgelanden achtet der Pilot auf die Beschleunigungsphase.
GroB3e, lange und raumgreifende Schritte bei wenig Bremse sind hier ideal.
Im steilen Gelande hingegen zieht der Pilot behutsam auf und bremst zum
Stabilisieren an. Der Schirm darf nicht zu weit nach vorn schiel3en, weil ein
Einklappen in der Abhebephase im Steilhang unangenehm werden kann.
Da es im steilen Gelande schon sehr schnell zum Abheben kommt, ist es gut,
wenn ein erfahrener Fliegerfreund den Start beobachtet und schon in der
Aufziehphase kontrollieren kann.

Das hort sich alles ziemlich kompliziert an. In der Ausbildung werden alle
Phasen durchgesprochen und mehrfach gelibt, sodass schnell eine gewisse
Routine entsteht.

2.2.1 Der 5-Punkte-Startcheck (PF 19-21, 204)

Der 5-Punkte-Startcheck muss vor jedem Flug durchgefiihrt werden, bevor
der Pilot den Schirm aufzieht. Es ist hilfreich, den Startcheck zusatzlich von
einem zweiten Piloten durchfiihren zu lassen (Partnercheck).

1. PILOT: Schuhe zugebunden? Alle Gurtzeugschnallen geschlossen? Bein-
gurte geschlossen? Karabiner unverdreht und richtig geschlossen? Helm
auf? Funk an?

2. LEINEN: Leinen frei? A-Leinen oben? Tragegurte unverdreht? Beschleu-
niger eingehdngt und unverdreht? Steuerleine frei und unverdreht?

3. KAPPE: Bogenférmig ausgelegt? Alle Kammern offen?
4. WIND: Passt die Richtung? Passt die Windstarke?

5. LUFTRAUM: Auf allen Seiten weitrdumig frei?

Kein Start ohne Startcheck!




Im flachen Geldnde darf impulsiv gestartet werden. Nach dem Fillen und
Aufstellen des Gleitsegels erfolgt ein ausfiihrlicher Kontrollblick nach oben
zur Kappe. Dabei wird die Laufgeschwindigkeit reduziert und der Wind-
situation angepasst. Im steilen Startgeldnde wird mit geringem Impuls und
anschlieBend deutlicher Bremse gestartet.

2.2.2 Riickwarts-Aufziehen (PF 38, 78-79,140-141, 146)

Bei starkem Wind und anspruchsvollen Bedingungen ist ein Rickwarststart
zu empfehlen, da dieser eine bessere Kontrolle des Schirmes ermdéglicht.
Bereits in der Aufziehphase werden mogliche Verhdnger und Stérungen
der Kappe erkannt. Somit gestaltet sich die Kontrollphase einfacher und ein
asymmetrisches Hochsteigen des Schirmes kann bereits im Ansatz korrigiert
werden.

Um ,rickwarts” zu starten, stellt sich der Pilot mit dem Gesicht zur Kappe
und Uberkreuzt die Tragegurte zum Einhangen. Das Ausdrehen erfolgt stets
in die Richtung, in welcher der obenliegende Tragegurt am Gurtzeug be-
festigt ist. Vor dem Aufziehen werden zundchst die Steuerschlaufen in die
Hande gelegt (darauf achten, dass diese nicht verdreht oder vertauscht
werden!). Danach nimmt der Pilot alle A-Tragegurte in eine Hand. Mit der
zweiten Hand wird das Hochsteigen der Kappe kontrolliert. Zur Perfektio-
nierung der Rickwartsstarttechnik empfehlen wir die Teilnahme an einem
Ruckwadrtsstarttraining.

2.3 Flug

Die Bremssteuerung bestimmt Fluggeschwindigkeit und Flugrichtung. Kur-
ven werden mit dosiertem Herunterziehen einer Steuerleine und zusatzli-
chem Verlagern des Kérpergewichtes auf die Kurveninnenseite eingeleitet.
Dabei wird das Gleitsegel auf der entsprechenden Seite verlangsamt und
gelangt mit etwas Querneigung in eine Kurve. Der Kurvenflug mit Kérper-
gewichtsverlagerung beugt der Trudelgefahr vor. Die Bremsleinen sollten,
abhdngig vom Schirmtyp, nicht tiefer als 50% gezogen werden.

Idealerweise werden im Geradeaus- sowie im Kurvenflug die Bremsen stets
leicht angezogen gehalten — auf etwa 10-20% des gesamten Steuerweges.
Das vermindert das Geratesinken und erhoht die Klappstabilitat.

Im Kurvenflug ist die Kdrpergewichtsverlagerung, bzw. die so genannte
Sitzbrettsteuerung entscheidend: Die Innenbremse wird nur leicht starker
gezogen, wahrend die AuBenbremse etwas gelockert wird. Meist verbleiben
etwa 10% Bremse auf dem Auf3enfliigel und etwa 20-30% Bremse auf dem
Innenflligel.

Die nachfolgenden Kapitel zeigen Mdglichkeiten und Varianten des laut-
losen Flugsportabenteuers.

2.3.1 Fliegen im Hangaufwind (PF 54-55, 168, 170)

Neben einfachem Abfliegen von einem Berg kann man mit Achtern im
Hangaufwind (Soaren) die Flugzeit deutlich erh6hen, weil so das Gerate-
sinken durch den Aufwind kompensiert wird. Die Vorfahrt- und Hangflug-
regeln sind Bestandteil der Theorieausbildung und spielen hierbei eine
wichtige Rolle (siehe ,4.6.1 Ausweichregeln®).

Abbildung 5: In Waldschneisen kdnnten sich bei
Seitenwind gefahrliche Turbulenzen bilden. Schon
eine leichte Seitenwindtendenz macht das Starten
deshalb kritisch. Bei Windstille ist die Startstrecke
fir ein sicheres Uberfliegen der Baume, die den
Startplatz nach unten begrenzen, voraussichtlich
zu kurz. Ideal ware ein Wind von etwa 5-15 km/h
direkt von vorne. « Foto: Boris Kiauka

Abbildung 6: Bei einem Wind von vorne mit

5-10 km/h herrschen ideale Startbedingungen.
Bei starkerem Wind ist mit Turbulenzen im Lee der
Baumreihe zu rechnen. Bei Riickenwind darf nicht
gestartet werden, weil die Startstrecke verlangert
und der Aufwind zu schwach ware, um tber die
Bdume zu fliegen. - Foto: Markus Fiedler
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Abbildung 7: Groundhandling macht nicht nur
Spal3, es bringt auch Sicherheit fiir Flige in der
Thermik und im Hangaufwind. - Foto: Andreas

Schubert

Tipp: Im Anschluss an die Hohenflug-
schulung wird ein Thermik- und Tech-
niktraining oder ein Thermik- und Stre-
ckenflugseminar zur B-Lizenz mit den
entsprechenden flugtechnischen Inhalten
und Ubungen empfohlen.

So kannst du unter professioneller Anlei-
tung Thermikfliegen und Hangsoaring in
Seminaren erlernen, ohne den Risiken au-
todidaktischer Lernversuche im Flugsport
ausgesetzt zu sein.

FLUGRICHTUNG
—-

Das wichtigste Flugmandver sind 180-Grad-Kehren vom Hang weg. Zu-
ndchst erfolgt ein Kontroll- bzw. Schulterblick in die beabsichtigte Flugrich-
tung. Mit Verlagerung seines Kérpergewichtes gibt der Pilot den Impuls
fur die Einleitung der Kurve. Der Bremsdruck wird auf der Innenseite etwas
erhoht und etwa um den gleichen Betrag auf der AuBenseite gelockert. Sol-
che Kurven trainieren die Flugschiler schon in den ersten Tagen der Ausbil-
dung. Frei vom Wind angestromte Schulungsgeldande eignen sich besonders
gut, um bei geringem Bodenabstand die ersten Kehren zu erfliegen und so
die Steuerung des Gleitschirmes kennenzulernen. In Hohenflugkursen wird
unter anderem auch in das Hangsegeln eingewiesen.

Die Einsteigergerate der neuen Gerdtegeneration entfalten sogar im
Hangaufwind bemerkenswerte Leistungseigenschaften und sinken meist
weniger als anspruchsvollere Schirme mit schnellen Hochleistungsprofilen.
Auch fir das stundenlange Fliegen im Hangaufwind ist es vollkommen aus-
reichend, einen Gleitschirm der Geratekategorie EN-A zu fliegen.

2.3.2 Thermikfliegen (PF 42-43,50-52, 56, 61,93-94,96-97, 173)

Das Thermikfliegen stellt dieselben Grundvoraussetzungen an den Piloten
wie das Fliegen am Hang. Zusatzlich sollte der Thermik-Pilot das ,Aktive Flie-
gen” beherrschen: An den Randern einer Thermik entstehen Randturbulen-
zen, die den Schirm zum Klappen bringen kénnen.

Zu ersten Thermikversuchen empfiehlt sich, stets eine ,leichte Bremse” von
etwa 10-20% zu halten: Die Klappstabilitdt ist am hochsten, das Gerdte-
sinken am geringsten. Jetzt splirt man das Auf und Ab in der Thermik und
lernt, wie man sich darin sicher — namlich aktiv — bewegt.

A SCHIRM NICKT

VORNE _
— STEUERLEINEN NACH VORME
SCHIRM NIC ANBREMSEN STEUERLEINEN
NACH HINTEN NACH HINTEN = ANBREMSEN
ﬁTrEFltJEleEBgE STEUERLEINE
N FREIGEBEN

==

==

=

|
e

Abbildung 8: Aktiv fliegen heifit, seinen Gleitschirm ohne Pendeln immer genau tiber sich zu haben. - Grafik: Papillon/Klaus Tillmann
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Beim Kreisen in einer Thermik mit Wind aus einer bestimmten Richtung
muss der Pilot darauf achten, nicht versetzt zu werden. Das heif3t: Beim Krei-
sen hat man sowohl Gegen- als auch Riickenwind. Mit Riickenwind fliegt
man deutlich schneller als mit Gegenwind (Windversatz). Genau genommen
werden also keine Kreise geflogen.

Damit der Windversatz nicht zu grol3 wird, muss der Pilot langer gegen den
Wind als mit dem Wind fliegen. So ist es leichter, eine Thermik zu zentrieren
und nicht auf der windabgewandten Seite, leeseitig, aus ihr ,herauszufal-
len”. An der Leeseite windversetzter Thermik sind Scherungsturbulenzen
zu erwarten. Gewinnt man in einer guten Thermik sehr schnell an Hohe, ist
darauf zu achten, rechtzeitig den Aufwind zu verlassen, um nicht in die Wol-
ke gezogen zu werden. Man kann leicht die Orientierung verlieren, in Panik
geraten und in der Folge weitere Flugfehler begehen.

Ist das Steigen so stark, dass ein Wolkenflug unausweichlich wird, oder
soll der Steigflug aus anderen Griinden beendet werden, empfiehlt es sich
rechtzeitig die Ohren anzulegen oder andere Abstiegshilfen zu verwenden
(siehe 2.3.3).

Aktiv Fliegen (Abbildung 8): Der Pilot stabilisiert seinen Schirm aktiv durch
entsprechenden Steuerleineneinsatz und wirkt somit Pendelbewegungen
entgegen.

Beim Einfliegen in den Aufwind gibt er die Steuerleinen frei, weil sich der
Anstellwinkel sonst vergroBert (bei zu grofBem Anstellwinkel reif3t die Stro-
mung ab). In der Thermik fliegt der Pilot am besten Vollkreise oder mit mi-
nimalem Sinken (leichter Steuerleinenzug), um Hohengewinn zu erzielen.
Das Gleitsegel erzeugt dann maximalen Auftrieb und verfligt dabei tiber die
hdchste Kappenstabilitat.

Beim Verlassen einer Thermik bremst der Pilot den Schirm an, um ein Vor-
schieBen der Kappe und anschliefende Pendelbewegungen zu unterdrii-
cken (ein kleiner Anstellwinkel kénnte zu einem Fronklapper fiihren). ,Ak-
tives Fliegen” bedeutet, auf Verdanderungen an der Kappe so zu reagieren,
dass der Schirm stets zentral iber dem Piloten bleibt.

Tipps zum Thermikfliegen:

+ Erhohtes Sinken und unruhige Luft signalisieren dem Piloten, dass er
sich moglicherweise einem thermischen Aufwind nahert.

» Wenn das Variometer nach dem stdrksten Steigen wieder nachlas-
sende Steigwerte signalisiert, sollte mit dem Kreisen in der Thermik
begonnen werden.

« Bei windversetzter Thermik mussen die Kreise im Gegenwindteil aus-
geweitet werden und die Kreise im Riickenwindteil enger geflogen
werden.

Tipp: Mit Ubungen wie: ROLLEN, NICKEN,
flaches und enges Kreisen, OHRENAN-
LEGEN mit und ohne Speedsystem und
kleinen KLAPPERN lernst du im Perfor-
mance-, Thermik- oder Flugtechniktrai-
ning ,Aktives Fliegen” unter Anleitung.
Nutze das Kursangebot im Stubai oder in
Lisen/ Stdtirol.

Abbildung 9: Kreisen auf gleicher Hohe? Abstand
halten und den/die Anderen beachten! -
[llustration: chrissicomics.de

Kommentar von Andreas Schubert:

,Thermikfliegen ist die Kénigsdisziplin des
Gleitschirmfliegens. Es ist wirklich so wun-
derschon, dass einem der Atem stocken
kann. Einmal aufdrehen und die Welt der
Berge von oben sehen ist ein phantasti-
sches Erlebnis. Allerdings birgt diese Art
des Fliegens auch Risiken.

Die ersten Fllige sollten nur mit EN-A
Gleitsegeln geflogen werden. Sie kdnnen
Pilotenfehler besser ausgleichen.

Einklapper sind mit EN-A Geraten sehr
selten und entstehen nahezu ausnahms-
los nur dann, wenn ein Pilot sein Gerat in
unruhiger Luft noch nicht aktiv fliegt. Die
ersten Thermikerlebnisse sammelst du
am besten unter der Anleitung erfahrener
Fluglehrer.”

Abbildung 10: Kombination von Hangsoaring und
anschlieBendem Steigen in einer Thermik « Grafik:
Papillon
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Abbildung 11: Spirale von schrdg oben. Recht-
zeitig ausleiten! Der B-Stall ist als Abstiegshilfe
vorzuziehen. - Foto: Felix Wolk

Spiralen sind anspruchsvolle Flugma-
nover, die nur unter fachkundiger
Anleitung, am besten im Sicher-
heitstraining mit Schwimmweste
Uiber einem See trainiert werden
sollen.

N

Die Spirale hat ihre Berechtigung
als Abstiegshilfe nur fir erfahrene
Piloten mit schnellen Schirmen. Ge-
legenheitspiloten nutzen im Notfall
einen B-Stall oder ,Ohren anlegen”
als Abstiegshilfe.

N
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2.3.3 Schnellabstiegshilfen
2.3.3.1 Steilspirale (PF 74-77,102-106, 193)

Die Steilspirale ist ein extremes Mandver und soll nur unter fachkundiger
Anleitung Uber Wasser erflogen werden. Wegen der hohen physischen Be-
lastung ist das Mandver nur flr getibte Piloten empfehlenswert.

Einleitung:

Eine Kurve wird mit Kérpergewicht und Innenbremse immer enger gezogen
und so ein erster Kreis geflogen. Zum 2. Kreis wird die Schraglage verscharft.
Die AuBBenbremse wird mit zunehmender Geschwindigkeit ebenfalls ange-
zogen. Zum 3. Kreis kippt der Schirm in die Spirale und erreicht Sinkwerte
von Uber 10 m/s.

Spiralphase:

Uber die AuBenbremse (10 bis 30%) lassen sich die Schréaglage, das Sinken
und damit auch die Geschwindigkeit im Mandver kontrollieren. Auf den Kor-
per wirkt dabei eine 2,5 bis 4fache G-Belastung.

Achtung: Der Schirm darf nicht zu schnell in die Spirale gezogen werden. Es
konnte sowohl zum einseitigen Stall, als auch zum Abkippen (,auf die Nase
drehen”) in extremes Sinken kommen. Der rasche Hohenverlust kann unter-
sttzt werden.

Ausleitung:

Mittels Nachlassen des Drucks auf der Innenbremse, Neutralisieren des Kor-
pergewichts und Erhohung des Druckes auf der AuBenbremse lasst sich



der Schirm wieder aufrichten. Die Ausleitung erfolgt Gber ein bis zwei Krei-
se Nachdrehen. Dabei werden die Geschwindigkeit verlangsamt und die
Schraglage reduziert. Die Regulation erfolgt Gber die Aullenbremse.

Achtung: Zu rasches Ausleiten fihrt zum HochschieBen und kann zum Ein-
klappen flhren. Zu langsames Ausleiten kann zum Hangenbleiben und in
der Folge zu raschem Hohenverlust fihren. Der Bremsdruck nimmt wegen
der erhdhten G-Belastung im Manover zu. Bleibt der Schirm hangen, kann
man mit beidseitigem Bremsen die Dynamik reduzieren und das Manover
ausleiten. Gelingt die Ausleitung nicht, ist die Rettung auszul&sen.

2.3.3.2 Der B-Stall

Dieses Manover bietet die Moglichkeit, bequem und sicher abzusteigen:
Durch das Herunterziehen der B-Gurte wird der Schirm zum Stromungsab-
riss geflihrt und sinkt mit entlang der Querachse eingeknickter Kappe mit
etwa 6 bis 9 Meter pro Sekunde.

(PF113-114)

Einleitung

Der Pilot behdlt die Steuerleine ungewickelt und ungekdrzt in der Hand. Er
richtet sich auf und ergreift gleichzeitig die B-Gurte. Er hat darauf zu achten,
dass auch wirklich die B-Gurte ergriffen werden und nicht etwa die C-Gurte.
Dies kann passieren, wenn ein Pilot die Gurte félschlicherweise zum Beispiel
von hinten her alphabetisch abzahlt (statt A-Gurt den D- Gurt, statt B-Gurt
den C-Gurt...).

EinigeHerstellerbeschriften die Tragegurte, umVerwechslungenzuvermeiden.
Die B-Gurte werden langsam gezogen, damit sich das gesamte System ver-
langsamt. Nach etwa 15-20 cm Zug tritt der Stall ein. So verlangsamt kommt
es zu einem kaum merklichen Abkippen nach hinten mit zunehmenden
Sinkwerten.

Das Manover

Es ist unverziliglich nach oben zu schauen, ob sich die gewiinschte B- Stall-
form am Gleitschirm einstellt. Sodann blickt der Pilot nach unten, um den
Hohenverlust und den unter ihm liegenden Luftraum zu kontrollieren. Dann
blickt er weiter wechselnd nach oben und nach unten.

Sollte es zu einer untypischen Deformation im Mandver kommen, sind die
B-Gurte sofort zligig frei zu geben und das Mandver ist auszuleiten. Ein
leichtes Wegdrehen im Sinken ist in der Regel normal, da bei einer nicht
100prozentig symmetrischen Einleitung ein Drehimpuls mit in das Mandver
genommen wird. Aul3erdem kann der Wind noch einen Einfluss austiben. Ist
das Wegdrehen unangenehm, ist auszuleiten und das Manoéver zu wieder-
holen.

Ausleitung

Durch zugiges, vor allem aber symmetrisches Freigeben der B-Leinen wird
das Manover beendet. Der Schirm nickt vor, um wieder Stromung aufzuneh-
men. Dieses Vornicken ist keinesfalls durch Bremsen zu verhindern. Piloten
mit aktivem Flugstil neigen dazu, auch dieses Vornicken wegzubremsen.

Der Unterschied zum Vornicken beim Thermikflug besteht darin, dass der
Schirm aus dem Stall erst wieder Fahrt aufnehmen muss, wahrend er turbu-
lenzbedingt sonst nur vor- oder zurlickpendelt.

Rund 70-80% aller Piloten fliegen nur etwa
1-2 Wochen im Jahr und betreiben Gleit-
schirmfliegen als Breitensport. Fiir diese
Pilotengruppe ist weder die Spirale, noch
ein Sicherheitstraining zu empfehlen.

Nur ambitionierte Piloten besuchen nach
einigen hundert Flligen und mit bereits
nennenswerter Thermikerfahrung ein
Flugpraxistraining Giber Wasser. Am ein-
fachsten ist der B-Stall oder auch der das
Ohrenanlegen mit Beschleuniger.

Abbildung 12: B-Stall. Foto: Markus Fiedler

e

[ |
Abbildung 13: Mike Kiing erfliegt den B-Stall mit
dem Skywalk Masala 2 beim Gleitschirm-Praxistest

Nicht an den C-Gurten ziehen!
Wahrend ein Gleitschirm im korrekt
ausgeflhrten B-Stall einfach sinkt
und alles unproblematisch ist, fliegt
der Schirm durch ein Negativprofil
im C-Stall kraftig, mitunter mit Gber
20km/h riickwarts.

d

Moderne Gerate verfligen iber eine
Markierung des B-Gurtes.
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Abbildung 14: Ohrenanlegen. Gesteuert wird mit
Korpergewichtsverlagerung. « Foto: Papillon

Abbildung 15: Ein zu Demonstrationszwecken
extra provozierter Einklapper. Keine Angst! Diese
Modelle klappen extrem selten und nur in hefti-
gen Turbulenzen. Selbst dann fliegt der Schirm bei
etwa 50% Einklapptiefe noch geradeaus. Auch das
Geréatesinken lieBe noch eine stehende Landung
zu. « Foto: Markus Fiedler

verkleinert sich der Anstellwinkel
und die Einklappgefahr steigt. Sollte
der Schirm im beschleunigten Flug
einklappen, muss das Beschleunigen
sofort beendet werden!

@ Beim Fliegen mit Beschleuniger

Gleitschirme sollten nie tiber 50% ein-
klappen. Der Pilot ist in einem solchen Fall
sowohl mit dem Gerat, als auch mit den
Bedingungen Uberfordert. Nach der Wie-
der6ffnung bitte Landen gehen! Klappen
die sicheren Schirme im AuRenbereich, hat
der Pilot noch zu geringe Thermikerfah-
rung und sollte nochmals ,aktives Flie-
gen”in einer Flugschule lernen. Landen.
Weitere Fliige erst am Abend oder in
ruhigeren Bedingungen durchfihren.
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2.3.3.3 Ohren Anlegen

Eine weitere wichtige und in vielen Fdllen empfehlenswerte Abstiegshilfe
ist das ,Ohren Anlegen” (Abbildung 14). Durch Einziehen der du3eren A-Lei-
nen werden die ,Ohren” (meist zwei bis vier Zellen) des Gleitschirmes einge-
klappt. Das Sinken wird bei etwa gleichbleibender Fluggeschwindigkeit gro-
Ber. Man kann so beispielsweise aus dem Saugbereich einer Wolke fliehen,
wahrend man mittels Steilspirale im Saugbereich unter der Wolke bleiben
wirde.

(PF108-112)

Das Manover wird durch Freigabe der A-Leinen beendet. Da die Flachen-
belastung gréBer wird und die Fluggeschwindigkeit aufgrund des gré3eren
Widerstandes ungefahr gleich bleibt, steigt die Stallgeschwindigkeit. Rich-
tungsanderungen wahrend des Mandvers werden nur mit Korpergewichts-
verlagerung durchgefihrt.

EN-A-Schirme verhalten sich bei diesem Mand&ver unproblematisch. Mit
Geraten ab EN-B sollten die Ohren nur in Verbindung mit Betatigung des
Speedsystems angelegt werden. Die Wiederéffnung erfordert ebenfalls
etwas Geschick, damit der Schirm nicht in den Stall aufgebremst wird. Die
meisten EN-A-Gleitschirme der neuen Gerategeneration erleichtern heute
das Ohren Anlegen mit Ohren-Einklapphilfen.

2.3.4 Extremflugsituationen

Der Gleitschirm hat wegen des Fehlens einer starren Struktur einige Eigen-
heiten, die ihn von anderen Luftfahrzeugen unterscheiden. Dazu gehoren
mit teilweiser Deformation und Entleerung der Kappe: Einklapper, Stro-
mungsabriss, Sackflug und Trudeln.

2.3.4.1 Einklapper

Einklapper entstehen bei negativer Anstromung. Es gibt seitliche und fronta-
le Klapper, die beispielsweise durch Fallb6en am Rand einer Thermik entste-
hen. Die eingeklappte Flache (siehe Abbildung 15) wird von innen mit quer
stromender Luft durch die Druckausgleichsoéffnungen selbstandig gedffnet.

(PF 57-60, 80-87, 158, 161)

Der Pilot sollte dennoch gegensteuern, das heifdt, die noch offene Seite
leicht anbremsen, um das Wegdrehen des Gleitschirmes zu vermindern. In
Hangnahe ist dies besonders wichtig. Der Einklapper ist fir Fluganfanger die
einzige Extremflugsituation, flr die eine Reaktion wiinschenswert ist.

Korpergewichtsverlagerung auf die offene Seite reicht in den allermeisten
Fallen aus, um das Gerat zu stabilisieren. Nur bei Drehbewegungen in Rich-
tung der eingeklappten Seite sollte das Gegensteuern auch durch zusatz-
liches Anbremsen der offenen Halfte erfolgen. Bei allen anderen extremen
Mandvern, die praktisch nur durch grobe Pilotenfehler herbeigefiihrt wer-
den koénnen, gilt: Hdnde unverziiglich hoch und den Schirm nicht anbrem-
sen.

Kommt es zu einem seitlichen Klapper mit Vorpendeln des Piloten, ist der
Schirm noch nicht sofort gegenzusteuern. Erst wenn der Schirm Uber den
Piloten kommt und nach vorn pendelt, ist ein Gegensteuern — mit Korper-
gewicht und ggf. dosiertem Bremsleineneinsatz wiinschenswert. Im Falle



eines Klappers mit Vornicken und schnellem Wegdrehen ist eine schnelle
Pilotenreaktion hilfreich, um das Wegdrehen zu vermeiden und um den Ho-
henverlust gering zu halten. Gerdte der Kategorie B oder C sind hier schon
anspruchsvoller und erfordern im Einklappfall ein aktives Gegensteuern.

EN-A Gleitschirme kompensieren einseitige Klapper mit etwa 50% ohne oder
nur mit leichtem Wegdrehen. Dartiber hinaus 6ffnen diese Gerdte schneller.
In der Regel drehen sie selbst bei massiven Flachenverlusten nur etwa 45 bis
90°bis zur Wiederéffnung weg. Ein solches Offnungsverhalten nennt man
,selbstandig, sofort”. Der Hohenverlust ist gering.

Klapper mit klappstabilen EN-A Geraten sind duBerst selten und kiindigen
sich in der unruhigen Luft an. Es ist unwahrscheinlich, dass ein Schirm nen-
nenswert einklappt, ohne dass er vorher die Unruhe in der Luft mit den Oh-
ren bzw. den Stabilos anzeigen wiirde.

Da die sicheren Gerdte im Falle eines Einklappers in Bruchteilen von Sekun-
den wieder 6ffnen (in der Regel so schnell, dass keine Pilotenreaktion not-
wendig ist), kommt es nur sehr selten zu Unfdllen aus Einklappsituationen,
die dann immer auf einen oder mehrere Pilotenfehler zuriickzufiihren sind.
Selbst in thermischer Luft zeigt der Gleitschirmsport eine enorme Entwick-
lung zugunsten der Flugsicherheit in den letzten Jahren.

Klapper im Training

Mit einigen hundert Fliigen und einigen dutzend Stunden Thermik- und
Soaringerfahrung bietet sich flir ambitionierte Flugsportler ein Sicher-
heitstraining Gber Wasser an. Insbesondere ein Umstieg auf einen B- oder
C-Gleiter setzt ein solches Training voraus.

Frontale Klapper (PF 100-101)

Bei frontalen Klappern reicht beidseitiges Anbremsen zum sofortigen Off-
nen. Da ein frontaler Klapper ein Strémungsabriss ist, muss nach Wieder-
offnung (in der Regel nach wenigen Zehntelsekunden) die Bremse wieder
freigegeben werden, damit der Schirm wieder Fahrt aufnehmen kann und
weiterfliegt. Die neuen, sicheren Schirme 6ffnen sich bei Notsituationen
auch ohne aktives Verhalten des Piloten selbstandig!

Klapper mit Verhanger (PF 66)

Klappt der Schirm so heftig ein, dass ein Klapper mit Verhdanger (Abbildung
16) erfolgt, wirft man die Rettung. Dies geschieht zum Gliick mit A-Geraten
extrem selten .

Ambitionierten Piloten stehen zur Storungskorrektur bei ausreichender
Hohe noch folgende Moglichkeiten zur Verfligung:

« Fullstall: Das ,nach-hinten-Abkippen” des Flligels kann den von der Front
eingeschlauften Flligel befreien. Der Pilot sollte ausreichend hoch sein
und muss Uber entsprechende Erfahrung aus einem Sicherheitstraining
verfligen.

+ Gegensteuern mit Einholen der Stabiloleine des verhangten Fliigelendes:
Die Stabiloleine ist in der Regel auf dem B-Gurt oder dem C-Gurt aufge-

hangt und andersfarbig markiert.

Zustand auf, fallt die Schirmreaktion
intensiver aus. Das Wegdrehen des
Schirmes zur eingeklappten Seite ist
beispielsweise erhoht.

@ Tritt ein Klapper im beschleunigten

Abbildung 16: Klapper mit Verhdnger - Foto:
Papillon

GemaR einer Priifungsfrage zur Stabilo-
leine, kann ein Verhanger mit dieser Leine
behoben werden.

Ohrenanlegen auf der verhangten Seite
kann den Verhanger aber ebenso 16sen
und wirkt stabilisierend auf die Flugrich-
tung.

Die verhdngte Seite ist aktiv mit dem
Tragegurt einzuklappen. Der so provo-
zierte Klapper ist unproblematisch, da

er kein Abtrieb erzeugendes Moment
entwickelt. Er ist leicht mit Gegensteuern
zu kontrollieren. Diese MalBahme ist auch
bei Verhdangern anzuwenden, mit denen
unbemerkt gestartet wurde.”

Andreas Schubert: ,Ich kam in mehr als
5000 Flugstunden, teilweise unter extre-
men Bedingungen, auch mit Hochleis-
tungsschirmen nie in einen ungewollten
Stromungsabriss, ins Trudeln oder in einen
Sackflug.

Noch nie erlebte ich einen flichentiefen
Einklapper. Einklapper, Stalls oder Ret-
tungsgerateoffnungen sind absolute
Ausnahmezustande und kein integrativer
Bestandteil des Thermikfliegens.”
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Abbildung 17: Der Fullstall ist im Groundhandling
(im Bild: Groundhandling-Seminar mit Mike Kiing
auf der Wasserkuppe) am Boden schén zu erfiih-
len. In der Luft liegt die minimale sichere und seri-

Ose Fluggeschwindigkeit bei etwa 50% Steuerweg.

AulBer zum Abfangen bei extremem VorschieBen

der Kappe gibt es keinen Grund, mehr zu bremsen.

Einmal wird in jedem Flug durchgebremst: bei der
Landung. - Foto: Papillon

EN-A Kappen haben keine Trudeltendenz
mehr. Sie verzeihen auch grobe Piloten-
fehler und verfiigen lber ein enormes
Sicherheitspotential. Bevor sie in einen
einseitigen Stromungsabriss geraten,
kippen sie in eine Spirale.

Tipp: Fliege deine Kurven immer sowohl
mit Kérpergewichtsverlagerung bezie-
hungsweise mit Sitzbrettsteuerung als
auch mit Bremseinsatz.

Abbildung 18: Vorsatzlich provozierter, einseitiger
Strdmungsabiriss « Foto: Papillon
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2.3.4.2 Beidseitiger Stromungsabriss, Fullstall (PF 118)

Der Stromungsabriss wird durch das Nachlassen der Windgerdausche und
durch die hohe Sinkgeschwindigkeit (5 - 20 m/s) erkannt. Es gibt mehrere
Ursachen, die von Flugfehlern (zu viel Bremseinsatz) liber wechselnde Wind-
verhaltnisse bis zu Mangeln am Gleitsegel (Luftdurchlassigkeit nach Alte-
rung) reichen. Der Pilot sollte dem Schirm die Mdglichkeit geben, wieder
Strémung aufzubauen. Alle modernen Gleitschirme leiten einen solchen
Flugzustand selbstandig aus. Dazu muss der Pilot die Bremsen freigeben,
ohne sie loszulassen, damit der Schirm wieder Fahrt aufnehmen kann.

2.3.4.3 Sackflug bzw. Sacken (PF 49,115,117, 166)

Reil3t die Stromung ab und das Segel bleibt noch mit Luft gefillt, befindet
man sich im Sackflug. Streng genommen ist das kein Flug, weil keine Stro-
mung anliegt. Weiteres Bremsen fihrt zum Fullstall, einem Strémungsabriss
mit teilweiser Entleerung der Kappe, nach vorn eingeklappten Ohren und
Rickwartsflug.

Um diesen Flugzustand zu beenden, gibt der Pilot ebenfalls zligig, aber nicht
zu schnell die Bremsen frei. Aus dem Rickwartsflug schiel3t der Schirm weit
nach vorn. Ein Anbremsen des Schirmes kann das Einklappen verhindern.

EN-A Schirme missen gutmutiges Stallverhalten haben. Das heif3t, dass sie
Uber einen langen Steuerweg verfligen, einen zum Stall zunehmend hohen
und deutlichen Steuerdruck aufbauen und keine Trudeltendenz haben.

Ungewollte Stalls gibt es nahezu ausschlieBlich bei fehlerhaften Landeein-
teilungen und in den Endanfliigen, wenn Piloten zu frith und zu viel brem-
sen. Daher gilt, auch bei der Landung darauf zu achten, die Bremsen erst in
einer Hohe von etwa 1-2m ganz durchzuziehen. Stalls werden nur in groRe-
ren Hohen und nur Im Sicherheitstraining Gber Wasser trainiert.

Die Sackflugtendenz eines Gleitschirmes erhoht sich durch eine nasse Kap-
pe, hohe Luftdichte und tiefe Temperaturen.

2.3.4.4 Einseitiger Stromungsabriss (PF 70-71,116)

Ein Stromungsabriss kann auch einseitig durch schnelles starkes Herunter-
ziehen einer Bremse erfolgen. Der Schirm gerat in eine plotzliche, stark be-
schleunigte Drehung um seine Hochachse, fast ohne Querneigung. Dieser
unkontrollierbare Flugzustand heil3t Trudeln, negativ Drehen oder Vrille. Der
Pilot gibt die Bremsen zligig frei. Die sicheren Schirme der neuen Generation
leiten Trudeln sofort selbstandig aus. Bei stabilem Trudeln mit ausreichender
Hoéhe kdnnte das Manover auch mit einem Fullstall ausgleitet werden, in ge-
ringer Hohe wirft man das Rettungsgerat.

2.4 Landung

(PF 142-143, 149-152,176-179)

Die Landung sollte immer gegen den Wind erfolgen. Schon in sicherer Hohe
beurteilt man Windrichtung und Starke und plant die Landevolte (Abbil-
dung 19, Abbildung 20). Dabei fliegt man aus der Position, im Falle einer
Linksvolte, in Linkskreisen in den Gegen-, Quer- und schliel3lich gegen den
Wind in den Endanflug.



LANDEVOLTE

Die Peilmethode sollte nicht nur bei der
Landung ihre Anwendung finden, sondern

. WIND auch schon wahrend des Fluges verwen-
2 : det werden, um das mdgliche Uberflie-
‘ T gen von Hindernissen zu gewahrleisten.
Wenn ein Hindernis deutlich Richtung
Hintergrund wandert oder seine Position

beibehilt, ist ein sicherer Uberflug nicht
maoglich.

s
. I
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Abbildung 19: Standard-Landevolte. - Grafik: Papillon/Klaus Tillmann

Abbildung 21: Landebereit - Foto: Papillon

In deinen ersten Fliigen bremst du zur

Landung in etwa 1 bis 2 Meter Hohe erst
halb, nach einem Augenblick dann ganz
durch. Im Héhenflugtraining verwenden

manche Lehrer die Begriffe ,Abfangen”
und ,Durchbremsen”.

Abbildung 20: 3D-Modell von Gegen-, Quer- und Endanflug - Grafik: Papillon

Wahrend der gesamten Landevolte wird das Gleitsegel leicht angebremst

mit maximaler Kappenstabilitat geflogen. Der Landepunkt dient als Peil-
punkt und wird standig beobachtet.

Auf den Anflugschenkeln hat man gute Korrekturmdoglichkeiten (gestri-
chelte Linien). So gelingt es nicht wenigen Piloten, bereits nach der Hohen-

flugausbildung auf oder nur wenige Meter entfernt von einem handtuch-
grofl3en Punkt zu landen.
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Abbildung 22: Toplandung auf der Lisener Alm,
nur flr sehr erfahrene Piloten! « Fotos: Papillon
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Der Pilot muss sich spatestens in 5 Metern Hohe vollstandig zur Landung
aufrichten. In etwa einem Meter Hohe zieht er die Bremsleinen zum Lan-
destall zligig durch, sodass Sinkgeschwindigkeit und Fluggeschwindigkeit
reduziert werden. Das Aufsetzen wird vereinfacht und stehende Landungen
sind leicht mdglich. Der Pilot darf nicht zu frih bremsen.

Gerade im Endanflug ware es gefahrlich, wenn ein Strémungsabriss bereits
in 3, 4 oder 5 Metern Hohe erfolgen wiirde. Die schonsten Landungen sind
solche, die kraftig ,ausgeflart” werden kénnen. Der Endanflug erfolgt nach
Maoglichkeit im Trimmspeed. Erst in einem Meter Hohe wird durch langsa-
mes Durchbremsen die Dynamik des Geradeausfluges in Hohe umgesetzt.
Dann wird die Fahrt weiter verringert und es erfolgt eine stehende Landung.

In thermischen Verhdltnissen empfiehlt sich auch der Endanflug mit maxi-
maler Klappstabilitat (10-20% Bremse).

2.4.1 Starkwindlandung (PF 160, 219)

Bei starkem Wind fliegt man vor dem Landepunkt, vom Wind aus gesehen
leicht leeseitig des Landepunktes, mehrere Queranfliige mit Halbkreisen ge-
gen den Wind (,Achter”).

In etwa 10 bis 20 Meter Hohe erfolgt dann, leicht angebremst, ein kurzer
Endanflug gegen den Wind. Auf keinen Fall darf man hier in den Wind dre-
hen. Wind- und Eigengeschwindigkeit addieren sich. Eine Landung kdnnte
mit zu hoher Geschwindigkeit tiber Grund gefahrlich werden. Ist der Wind
extrem stark, konnen die sicheren Ter auch mit angelegten Ohren bis zum
Aufsetzen ohne weiteres Durchbremsen geflogen werden. Der Pilot dreht
sich blitzschnell um, lduft zum Schirm und greift am besten in die C-Ebene,
damit er nicht von seinem Gerat Gber den Boden geschleift wird.

2.4.2 Hanglandung (PF 46)

Eine Landung am Hang erfolgt immer seitlich zum Gefalle, aufgrund des
steigenden Verletzungsrisikos nie gegen den Anstieg. AuBerdem erfordert sie
in der Regel einige Routine. Am Anfang der Fliegerkarriere sind die
Fluggebiete mit groBen Landepladtzen, wie im Stubai oder in Lisen zu
empfehlen.

2.4.3 Toplandung

Landungen am Startplatz (Abbildung 22, 1-3) setzen Wind oder Thermik vor-
aus. Daher sind sie nur fiir getibte Piloten mit viel Groundhandlingerfahrung
zu empfehlen.

2.5 Verhalten in besonderen Fillen

(PF 45,47,67-68,119,129-134,137, 153, 156, 162-163, 175, 198-200, 211)

Wechselt ein maBiger Riickenwind mit deutlichen thermischen Ablésungen
von vorne, darf nicht gestartet werden, da die Verhaltnisse auf eine Leesitu-
ation hindeuten.

Liegt der Landeplatz in einer leichten Geldandemulde, muss der Pilot auch
bei schwachem Wind, wegen des starken Windgradienten, mit einem deut-
lichen Durchsacken auf den letzten Metern rechnen.



Zeigt der Windsack nach dem Eindrehen in den Endanflug plétzlich einen
leichten Ruickenwind, wird die Landerichtung trotzdem beibehalten, beson-
dere Laufbereitschaft hergestellt und die Landetechnik mit einem stdrkeren
Abfangimpuls durchgefiihrt.

Bemerkt der Pilot, dass der Gegenwind auf seiner Flughdhe stark ist, der
Windsack am Landeplatz aber nur einen schwachen Wind anzeigt, so muss
er damit rechnen, dass die Stromungsgeschwindigkeit am Gleitschirm ab-
nimmt und er deshalb nicht zu stark angebremst fliegen darf.

Beim Ausfall einer Steuerleine bleibt der Schirm tber die hinteren Tragegur-
te, bei deutlich klrzeren Steuerwegen, steuerbar.

Bemerkt der Pilot nach dem Start, dass sein Schirm deutlich zu einer Seite
zieht, weil mehrere Leinen der C- und D-Ebene miteinander verknotet sind,
muss er mit Gewichtsverlagerung und dosierter Gegenbremse die Richtung
korrigieren. Erst mit gréBerem Hang- und Bodenabstand sollte versucht
werden, durch Ziehen an den betreffenden Stammleinen den Knoten zu 16-
sen. Gelingt dies nicht, sollte der Pilot abrupte Steuerbewegungen unterlas-
sen und zum ndchsten geeigneten Landeplatz oder Aul3enlandefeld fliegen.
Gekurvt wird dabei mdoglichst in Richtung des Knotens.

Geht der Gleitschirm nach einer Extremflugsituation in einen Spiralsturz
Uber, muss sofort der Rettungsschirm ausgeldst werden. Dazu wird der
Innencontainer am Griff aus dem Auflencontainer herausgezogen und
kraftvoll in den freien Luftraum geschleudert. Griff dabei loslassen! Bei der
Landung an einem modernen Rettungsgerdt im richtigen Gewichtsbereich
kann der Pilot damit rechnen, unverletzt zu bleiben. Nach einer unverletzt
Uberstandenen Not- oder Rettungsgeratelandung sollte der Pilot méglichen
Beobachtern durch Aktivitat (z.B. Zusammenpacken der Ausriistung) seine
Unverletztheit signalisieren und, wenn mdoglich, Bergrettung und Polizei
verstandigen, um einen unndétigen Rettungseinsatz zu verhindern.

Sollte sich der Rettungsschirm in den Fangleinen des Gleitschirmes verfan-
gen, muss versucht werden, mit kraftigem Zug und Schiitteln an der Ret-
tungsgerate-Verbindungsleine die Verhangung zu I6sen.

Als Ersthelfer bei einem verunfallten Piloten miissen zunachst folgende
Feststellungen getroffen werden:

+ Ist der Pilot ansprechbar?

Atmung okay?

Puls okay?

Gibt es Blutungen, die zu stillen sind?

Ist der Verungliickte bewusstlos und hat keine offenen Verletzungen,
bringt man ihn in die stabile Seitenlage und kontrolliert Puls und Atmung
standig.

Wenn ein verunfallter Pilot GUber Schmerzen im Riicken klagt oder seine Bei-
ne nicht mehr spirt, besteht Verdacht auf eine Verletzung der Wirbelsaule.
Er sollte sich nicht bewegen, nicht aufsetzen und keine Gehversuche unter-
nehmen.

= §

Abbildung 23: Sollte eine Landung im Wald ein-
mal unvermeidbar werden, muss der Pilot gezielt
und frontal in einen Baum hineinfliegen und sich
anschlieBend an einem stabilen Ast sichern. Er
muss auf sich aufmerksam machen (durch Rufe,
Trillerpfeife, Handy) und warten, bis Rettung ein-
trifft. Nahezu immer tiberstehen Pilot und Schirm
eine solche Baumlandung unbeschadet. Deshalb
ist eine Landung in z.B. einem dichten Nadelwald
einer Landung auf einer kleinen Waldlichtung, in
einem See oder auf einem Steilhang vorzuziehen.
- Foto: Norbert Fleisch

Abbildung 24: Ist eine Landung in einem Gewas-
ser nicht zu verhindern, missen die Gurtzeug-Ver-
schlisse kurz vor der Landung gedffnet werden,
damit der Pilot bei Wasserberiihrung aus dem
Gurtzeug rutschen und wegschwimmen kann.
Wird ein Pilot durch mangelhafte Flugplanung
doch einmal von einem Regenschauer liberrascht,
muss das Niederschlagsgebiet schnellstmoglich
verlassen werden, jedoch ohne Abstiegshilfen mit
dem nassen Schirm durchzufiihren. Die Steuerlei-
nen dirfen nur sehr dosiert eingesetzt werden. Zur
Kompensierung der Sack- und Trudelgefahr sollte
beschleunigt werden. - Foto: Norbert Fleisch

Die europaweite Notrufnummer ist 112.
Das ,alpine Notsignal” besteht aus

6 optischen oder akustischen Zeichen in
der Minute (also 1 pro 10 sec.) in gleichma-
Bigem Abstand und einer Minute Pause.

1 min

1 min 1 min

Solltest du beim Fliegen einmal eine
kritische Situation erleben, ist es wich-
tig anschlieend den Ablauf, der zu der
Situation geflihrt hat, auf eigene Fehler
zu analysieren, um diese bei kiinftigen
Fligen zu vermeiden.
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| Lieber einmal am Boden stehen und dir 2.6 MenSChIiChe LeistungSfahingit

e wiinschen, in der Luft zu sein, als in der (PF 122-128, 192, 213-214)
Luft zu sein und dir wiinschen, am Boden ) ) . ) )
zu stehen. Vor jedem Flug muss der Pilot sich die Frage stellen, ob er sich fit genug

fuhlt, um sicher und entspannt fliegen zu kdnnen. Schon eine Erkdltung
vermindert die Leistungsfahigkeit deutlich und kann dazu fiihren, dass
der Druckausgleich im Mittelohr stark erschwert wird. In kraftiger Thermik

einmal hochste Konzentration erfo- kdnnen Steigwerte Gber 5m/s und Hohenunterschiede bis Gber 1000 Me-

Bedenke, dass die Landung noch
@ dert. Plane deine Landung also so

ein, dass du sicher am Boden stehst, ter erreicht werden. Findet bei schnellen Anderungen des Luftdrucks kein
bevor deine geisitge und kérperliche  Druckausgleich im Mittelohr statt, kdnnen starke Schmerzen und Schwindel
Leistungsfahigkeit nachlasst. auftreten.

Manchmal verleitet Gruppendruck dazu, dass gegen eigene Sicherheitsbe-
denken gestartet wird, weil der Einzelne sich nicht traut, diese Bedenken in
der Gruppe zu duflern. Auch ist die Gefahr am gro3ten, riskant zu fliegen
und sich selbst zu Gberschdtzen, wenn man von anderen beobachtet wird
und bewundert werden will.

Ein Erwachsener hat bei sportlicher Betdtigung einen taglichen Flissigkeits-
bedarf von ca. 4 Litern. Konzentrations- und Koordinationsstérungen oder
Kreislaufbeschwerden kdnnen ein Anzeichen von einem Flissigkeitsmangel
sein.

]

Abbildung 25: Gut geristet fiir die Hohe ~ Eine Unterkiihlung verlangsamt die Motorik und Reaktionsfahigkeit. Be-

Andreas Schubert und Alex Fiig vom Papillon achte: Wind hat einen kiihlenden Effekt auf die Temperaturwahrnehmung

ExpeditionsTeam am Mount Everest 2011 . . . .. L . S
(Wind-Chill). Beispiel: Bei einer Fluggeschwindigkeit von 35 km/h mit einer
Lufttemperatur von 0 °C, entspricht die gefiihlte Temperatur ca.-15 °C.
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Abbildung 26: Papillon-Expedition 2011 am Mount Everest. Ab einer H6he von etwa 3500 Metern MSL muss ein Pilot damit rechnen, dass der ver-
minderte Sauerstoffpartialdruck der Luft korperliche Auswirkungen hat. Mégliche Auswirkungen sind ein triigerisches Wohlbefinden (Euphorie), ein
eingeschranktes Urteilsvermdgen, Schléfrigkeit, verdnderte Farbwahrnehmung und ein eingeschranktes Sichtfeld. Bemerkt ein Pilot erste Auswir-
kungen eines Sauerstoffmangels muss er den thermischen Aufwind verlassen und Hohe abbauen, ggf. mit einer Abstiegshilfe, die den Kdrper nicht
belastet (z.B. Ohren Anlegen). - Foto: Daniel Miiller, Pilot: Janis Stiibenrath
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Abbildung 27: Seevdgelschwarm an der Stidspanischen Atlantikkiste bei Matalascafas. « Foto: Hauke Scholz / FLY-ALGODONALES.COM

2.7 Natur- und Umweltschutz

(PF 181-190)

Gleitschirmfliegen ist eine Natursportart und verlangt daher von den Pilo-
ten eine besondere Disziplin bei der Ausiibung des Flugsports, um nicht
mit den Interessen von Bauern oder denen des Naturschutzes in Konflikt zu
geraten.

Es sollte selbstverstandlich sein, die Tier- und Pflanzenwelt bestmdglich zu
schiitzen, keinen Abfall herumliegen zu lassen und keinen unnétigen Larm
zu erzeugen.

Vieh und Wild scheuen Larm und bedirfen im Winter, Frihjahr und Friih-
sommer besonderer Riicksicht. Zwingen wir Wildtiere im Winter zur Flucht,
ist das fur sie im Schnee besonders energiezehrend.

Vogel briiten im Frihjahr und Friihsommer. Auf Fliige in der Nahe briten-
der Greifvogel ist zu verzichten. Mit einem ,Girlandenflug” zeigt ein Adler
Revierverhalten an, um Eindringlinge in Horstndhe zu vertreiben. In diesem
Fall sollte man abdrehen und den Bereich méglichst schnell verlassen. Befin-
det man sich dagegen im Hochsommer mit mehreren Hundert Metern Star-
tliberhohung mit einem Greifvogel im selben Aufwindbereich, kann man
normal weiterfliegen, sollte aber auf hektische Flugmandver verzichten.

Wildtiere dirfen nicht niedriger als 150 Meter tberflogen werden. Wenn
maoglich, sollte der Kurs gedandert werden, um Wildtiere weitrdumig zu um-
fliegen.

Reaktionen von Wildtieren auf Gleitschirmflieger sind abhangig von der Re-
gelmaRigkeit des Uberfliegens (Gewdhnungseffekt), von der Geldndestruk-
tur (Mulden, Graben, etc.) und von der Vegetation, da Bdume und Straucher
Deckung bieten kénnen.

Abbildung 28: Edelweill am Wegrand, entdeckt
wahrend einer Hike & Fly-Tour.
Foto: Felix W&lk
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3 Meteorologie

(PF 24, 47,54,70)

Gleitschirmfliegen ist die einfachste und vor allem die sicherste Art zu
fliegen. Fiir einen sicheren Flugsport ist die genaue Beurteilung geeigneter
Wetterlagen und -verhaltnisse erforderlich, aber auch recht anspruchsvoll.

Nach der Zusammenfassung der wichtigsten physikalischen Parameter
folgen Ausfiihrungen (ber die Luftzirkulationen und die Gefahren bei Gewit-
ter, Thermik, Fohn und Talwind. Wo liegen die Grenzen zwischen stunden-
langem, freiem und sicherem Fliegen und lebensbedrohlichen Wetter-
entwicklungen?

Zu Beginn der Pilotenkarriere entscheiden die Fluglehrer tiber den Flugbe-
trieb. In der rund 14-tdgigen Ausbildung zur A-Lizenz erfahren die angehen-
den Piloten schon viel Giber das Wetter und mdogliche Gefahren. Im Anschluss

Die Stratospare ist mit dem Gleitschirm
noch nicht erreicht worden.

In der Troposphare spielt sich das Wetter-
geschen ab.

Abbildung 1: Unsere Atmosphare « Grafik: Papillon/Klaus Tillmann
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bieten Thermikkurse und Urlaubsausfahrten in ausgewahlte Fluggebiete
Europas und der librigen Welt auch Einsteigern die Moglichkeit, in Fluggebie-
ten rund um den Globus mit fachkundiger Betreuung abzuheben.

Das Erkennen von gefdhrlichen Wettersituationen ist fir die Sicherheit im
Flugsport auBerordentlich wichtig. Wetterinformationen erhalt der Pilot Gber
verschiedene Wetterberichte und -dienste im Internet. Manche Fluggebiete
verfligen Uber Wetterkameras, die hilfreiche Zusatzinformationen iber mo-
mentane Wetterverhdltnisse liefern. Eingeblendete Windwerte knnen vom
tatsachlichen Wind allerdings abweichen.

3.1 Physikalische Grundlagen

3.1.1 Die Troposphare (PF 88,90-92)

Die Lufthille um die Erde heil3t Atmosphare. Das Wettergeschehen spielt
sich jedoch nur in der untersten Schicht der Atmosphare, der Troposphdre
ab (vgl. Abbildung 1). In unseren Breiten reicht sie, abhangig von der Jahres-
zeit, zwischen 8 und 12 Kilometer hoch. Charakterisiert wird die Troposphare
durch eine mittlere Temperaturabnahme mit der Hohe von 0,65 °C/100 m.

Nach oben hin wird sie durch die Tropopause, eine wetterwirksame Sperr-
schicht, begrenzt. Dort herrschen in unseren Breiten Temperaturen zwischen
-50°C und -60°C, wobei es mit zunehmender Hohe nicht mehr kalter wird.

Die Tropopause kann man sich wie einen Kochtopfdeckel vorstellen, unter
dem sich das ganze ,Auf und Ab” von warmen und kalten Luftmassen mit
Wolkenbildungen und Wolkenauflésungen abspielt.

3.1.2 Temperatur (PF 96)

Das tagliche Wettergeschehen bringt meist aber keinen homogenen Tem-
peraturverlauf mit sich: Bleibt die Temperatur mit der Hohe gleich, liegt eine
Isothermie vor, steigt sie mit der Hohe, ist eine Inversion vorhanden. Die
Temperaturentwicklung mit der Hohe hei8t Schichtungsgradient (vgl. Ab-
bildung 2).

Im Zentrum von Hochdruckgebieten reicht die Temperaturumkehrschicht
oft bis zum Boden, es entsteht eine Bodeninversion. Eine Bodeninversion
kann auch Uber Nacht entstehen, wenn sich der Erdboden - und damit
auch die aufliegende Luftschicht — durch Ausstrahlung abkihlt. Im Luft-
massensinken in Hochdruckgebieten kommt es zu einer Kompression
mit Erwdrmung.

3.1.3 Luftdruck (PF 1,59)

Die Atmosphdre unterliegt der Erdanziehungskraft. Durch das Gewicht der
Lufthille wird Druck auf die Erdoberflache ausgelbt, der Luftdruck. Die un-
tersten Luftschichten werden am starksten verdichtet, weil sie vom Gewicht
der darlber liegenden Luftmassen zusammengepresst werden.

Die Abbildung 3 zeigt, dass der hochste Luftdruck an der Erdoberflache
herrscht und mit der Hohe logarithmisch abnimmt. Diese Luftdruckabnah-
me wird in Variometern genutzt, um den Piloten Hohengewinn, Hohenver-
lust und die Flughohe anzuzeigen. Durchschnittlich betrdgt der Luftdruck in
Meereshdhe 1013,25 hPa. Vereinfacht kann man sagen, dass er sich alle 5500
Meter halbiert.

H TEMP
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Abbildung 2: Temperaturzustandskurve
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Abbildung 3: Luftdruckabnahme mit der Hohe

Als Faustregel gilt:
Alle tausend Meter verringert sich der
Luftdruck um etwa 10%.

Gleitschirmfliegen ist einfach. Schon im
Schnupperkurs heben die Flugschiiler am
ersten Tag ab und fliegen allein eine flache
Ubungeswiese hinunter. Schwieriger ist da
schon die selbststandige Entscheidung vor
einem Alleinflug in den Alpen.

Daher empfehlen wir:
1. regelmaBiges Surfen auf Wetterseiten
2. Lesen von Wetterbiichern

3. Besuch eines Meteo-Seminares
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Abbildung 4: Sichtbare Luftfeuchtigkeit am Flie-
gerdenkmal auf der Wasserkuppe « Foto: Lisa Gast

Exkurs:
Uberlegungen zur Klimaentwicklung

Die Klimaerwarmung nimmt zunehmend
Einfluss auf diese Zirkulationen:

Es besteht Anlass zur Sorge, dass sich der
Golfstrom infolge des enormen Frischwas-
sereintrages im Nordatlantik abschwacht,
maoglicherweise sogar schon in wenigen
Jahren ganz zusammenfallt.

Messungen der Tiefenausgleichsstrémung
im Nordatlantik haben ergeben, dass

die Stromung bereits um mehr als 30%
schwdcher geworden ist. Ein Zusammen-
bruch des Golfstromes wiirde fiir Mittel-
und Nordeuropa zunehmend kalte und
trockene Winter und heifle Sommer mit
zum Teil lang anhaltenden Dirreperioden
bedeuten.

Die momentane Klimaerwdrmung fihrt
seit den 1970er Jahren zum gréR3ten
Artensterben der Erdgeschichte. Tiere und
Pflanzen kdnnen sich weder anpassen,
noch neue Lebensrdume erschlie3en. Nur
eine sofortige drastische Reduzierung der
CO,-Emissionen kann dem Klimawandel
noch entgegenwirken.

Gleitschirmfliegen als modernster Flugs-
port ist ein umweltvertrdgliches Erlebnis,
ohne Motorlarm oder CO,-Eintrag. Die
Flugschulbusse wurden in der Saison 2007
auf Biodiesel umgestellt. Das Flugcenter
auf der Wasserkuppe ist ein Holzbau hei-
mischer Holzwirtschaft.

Der Klimawandel nimmt auch auf die
Fliegerei seinen Einfluss: Mehr Flugta-

ge, warmeres Wetter, bessere Thermik.
Zunehmende Gefahren sind haufigere und
heftigere Uberentwicklungen und verhee-
rendere Stlirme.
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Flr den Piloten ist es wichtig zu wissen, dass in Hohen Gber 3000 Meter
ohne Akklimatisierung die Wahrnehmungs- und Handlungsfahigkeit bereits
beeintrachtigt wird. Daher sollten untrainierte Piloten nicht zu lange ther-
misch in solchen Hohen fliegen.

3.1.4 Luftdichte (PF 3)

Die Luftdichte beschreibt das Verhaltnis von Anzahl der Luftteilchen bzw.
deren Masse zu einem Volumen. Bezliglich der Standardatmosphare wiegt
ein Kubikmeter Luft 1,225 kg. Das Volumen der Luft nimmt mit der Hohe
aufgrund der Druckabnahme zu. Kalte Luft ist wegen geringerer Molekular-
bewegung dichter und damit schwerer als warme Luft, die mit einem Tem-
peraturvorsprung gegeniber kalterer Umgebungsluft leichter ist und als
Thermik aufsteigt.

Die Luftdichte ist auch abhangig von der Luftfeuchtigkeit: Wassergas ist
leichter als die anderen Gase des Luftgemisches. Aufgrund geringerer Dich-
te ist feuchte Luft leichter als trockene und steigt auf. Ware dies anders, wiir-
de es beispielsweise keine Wolken, sondern nur Nebel geben.

3.1.5 Luftfeuchtigkeit (PF 73,89)

Innerhalb der Troposphare befinden sich veranderliche Mengen von gasfor-
migem Wasser in der Luft. Die Hochstmenge Wassergas, die in der Luft sein
kann, hangt von der Temperatur der Luft ab.

Je hoher die Lufttemperatur ist, desto mehr Wassergas kann die Luft auf-
nehmen. Das gasférmige Wasser in der Luft wird in Gramm pro Kubikme-
ter angegeben und heif3t absolute Luftfeuchte. Die relative Feuchte driickt
den Sattigungsgrad der Luft in Prozent aus. Die aktuell vorhandene absolute
Luftfeuchte wird in Verhaltnis gesetzt zur maximal méglichen Luftfeuchte:

absolute Feuchte

relative Feuchte = x 100

maximal mogliche Feuchte

Ist genau so viel absolute Luftfeuchte in der Luft, wie die Luft bei der vor-
handenen Temperatur maximal in sich aufnehmen kann, ist eine relative
Luftfeuchte von 100% gegeben, die Luft ist gesattigt. Am Boden betragt die
Luftfeuchtigkeit durchschnittlich 60 - 80%.

Die Temperatur, bei der Sattigung erreicht wird, heil§t Taupunkt. Der Ab-
stand zwischen der aktuell vorhandenen Temperatur und dem Taupunkt
sagt aus, wie nahe die Luft der Sattigung ist. Dieser Wert wird als Taupunkt-
differenz (Spread) bezeichnet.

Ungesattigte Luft erreicht ihren Taupunkt durch Abkihlung, beispielsweise
durch thermisches Aufsteigen, oder durch Feuchteanreicherung.

Dann ist mehr Wassergas in der Luft, als diese maximal in sich aufnehmen
kann. Die Uberschissige Feuchte kondensiert und es bildet sich eine Wol-
ke. Das Kondensationsniveau ist erreicht. An Kondensationskernen, das sind
Schwebepartikel in der Luft, zum Beispiel Rauch, Salz und Pflanzenpollen
etc., setzen sich Wassertropfchen ab, die als Wolken oder Nebel sichtbar
werden.



Bei hohen Temperaturen enthdlt die Luft bis zu 4% Wassergas. Die Prozen-
tanteile der anderen Gase verringern sich entsprechend auf 20% Anteil Sau-
erstoff und 75% Anteil Stickstoff (statt 21% und 78%).

Als Messinstrument zur Feststellung der relativen Luftfeuchte dient das Haa-
rhygrometer. Das Wassergas gelangt durch Verdunstung in die Luft. Verdun-
stung findet bei jeder Temperatur statt.

Wahrend der Verdunstung wird die dazu bendétigte Energie in Form von
Warme der direkten Umgebung des verdunstenden Wassers entzogen. Ver-
dunstung hat somit einen kiihlenden Effekt. Die Energie geht nicht verloren,
sie wird bei Kondensation wieder freigesetzt.

Bei Kondensation wird Warme frei, die an die Umgebung abgegeben wird.
Diese Erscheinung sorgt, neben dem Austausch von Warm- und Kaltluft, fiir
grofBraumigen Warmetransport: 3/4 der Erdoberflache sind mit Wasser be-
deckt.

Durch Sonnenwdrme werden gewaltige Mengen Wasser verdunstet. Mit
den groB3en Zirkulationsstromungen der Erde werden das Wassergas und
die darin geborgene Wdarme weitertransportiert und spater bei Kondensa-
tion wieder freigesetzt.

91'“3 WASSERDAMPFGEHALT

40

Ein Luftpaket von einem Kubikmeter
mit einer Temperatur von 20° C kann
20 Gramm Wasser aufnehmen.

Das heiB3t: Enthalt dieses Luftpaket
10 Gramm Wasser, betragt die relative
Luftfeuchte 50%.

»°C

-20° -10° 0° 10° 20° 30°

Abbildung 5: Wasserdampfgehalt - Grafik: Papillon/Klaus Tillmann

40°
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Abbildung 6: Wolkenstockwerke und -typen « Grafik: Papillon/Klaus Tillmann

3.2 Thermodynamik

(PF 13,48,112-115,124)

Ein mit einem Temperaturvorsprung von 5°C gegeniiber der Umgebungs-
luft aufsteigendes trockenes Luftpaket dehnt sich aufgrund der Luftdruck-
abnahme mit zunehmender Hohe aus.

Diese Expansion bewirkt eine Temperaturabnahme um 1°C pro 100 Héhen-
meter. Man bezeichnet diese Temperaturanderung als trockenadiabatischen
Temperaturgradienten, wenn der Warmeaustausch des aufsteigenden Luft-
paketes mit der Umgebungsluft vernachldssigt wird.

Analog dazu bewirkt Kompression die Erwarmung um denselben Tempera-
turgradienten, womit der Fohneffekt und die Entstehung von Hochdruckab-
sinkinversionen erklart werden kdnnen.

Die relative Luftfeuchtigkeit eines aufsteigenden Luftvolumens nimmt mit
zunehmender Hohe aufgrund der Temperaturabnahme zu, bis sie 100 Pro-
zent betragt. Der Taupunkt (das Kondensationsniveau) ist erreicht und das
in der Luft enthaltene Wassergas kondensiert.

Die durch Kondensation frei werdende Warme gleicht die Abkiihlung der
aufsteigenden Luft teilweise aus. Hierdurch nimmt die Temperatur keine 1°C
pro 100 Hohenmeter mehr ab, sondern nur noch 0,6°C. Diesen neuen Ab-
kiihlungsgradienten nennt man feuchtadiabatischen Temperaturgradienten.
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Abbildung 7: Castellanus-Wolken sind wachsende Wolkentiirme, die sich weiter
zu einer Cumulonimbuswolke auftiirmen kénnen und damit Vorbote eines Gewit-
ters sind. Sehr gefdhrlich! Werden die Wolken so gro8 wie im Bild, sofort landen!

Abbildung 8: Das Hoch altert, in groBer Hohe nimmt der Luftdruck ab. Der Wind nimmt vor
dem Tief zu. In Wellenbergen entstehen Wolken, in den Alpen weht der Fohn.

Das Aufsteigen der Luftmassen ist erst beendet, wenn sie keinen Tempera-
turvorsprung mehr gegentiber der Umgebungsluft haben.

Das ist fiir den Gleitschirmpiloten im gefahrlichsten Fall in einem Gewitter
maoglich, dessen Aufwinde erst durch die Tropopause gestoppt werden. Bei-
de Begriffe stammen aus der Physik und sind fir die theoretische Abschluss-
priifung des DHV von Belang.

Wolkenstockwerke:
1) NN - 3000m: tiefe Wolken

2) 3000m - 7000m: mittelhohe Wolken
(Alto)

3) ab 7000m: hohe Wolken (Cirrus)

Stratusbewdlkung = Schichtwolken
Cumulusbewolkung = Haufenwolken

Nimbostratus = Wolke mit grof3ter
vertikaler Ausdehnung

Schafchenwolken weisen nach schénem
Wetter auf eine baldige Wetterverschlech-
terung und nach Schlechtwetter auf eine
Wetterverbesserung hin.

Unter Schauerniederschldagen versteht
man heftige, lokal und zeitlich begrenzte
Starkniederschldage mit Platzregen und/
oder Hagel. Im oberen Bereich einer Ge-
witterwolke bildet sich ein Amboss aus.

Es kommt zu extremer Sogwirkung, die
auch thermikfremde Luft aus der Umge-
bung aufsaugt. Die Aufwinde steigen auf
Geschwindigkeiten von bis zu 50 m/s. Eine
weitere Gefahr bildet die Boenwalze, die
einem reifen Gewitter voraus eilt. Flieger
sind dann auch noch in einigen Kilome-
tern Entfernung in Gefahr. Daher gilt
generell absolutes Flugverbot in der Nahe
von Gewittern.

Tage mit Gewitterneigung im Tagesverlauf
sind mitunter morgens noch nutzbar. So-
bald sich jedoch Thermikwolken tiber den
Startplatzen entwickeln, die turmférmig
(Castellanuswolken) in die Hohe schiefBen,
muss umgehend gelandet und der Flug-
betrieb eingestellt werden.

Aus groBer Hohe fallt kalte Luft im Nieder-
schlagsbereich aus und schiebt sich, auf-
grund der hoheren Dichte, unter die am
Boden liegende Warmluft, die angehoben
wird und die Zelle mit Warmluftnachschub
versorgt. Es entsteht eine extrem turbul-
ente Béenwalze.
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@ Ein Gewitter kann zu jeder Tageszeit 33 GeWitter, Thermische UberentWiCklung

bei hochreichender Kaltluft ent- (PF 45-46,49-50, 107, 109, 131)

stehen. 9 von 10 Blitzen gleichen ) ) ) ) )
Ladungsunterschiede zwischen Auf- Die aufsteigenden Luftmassen bleiben trotz standiger Abkihlung immer
und Abwindkanalen aus. Nur jeder warmer als die Umgebungsluft. Die Atmosphare ist labil.

10. Blitz erreicht die Erde.

Kalte Luft in der Hohe beglinstigt die Gewitterentwicklung, da der Tem-
peraturvorsprung der aufsteigenden Luft in der Wolke noch gréBer wird.
Die vertikalen Windgeschwindigkeiten nehmen zu. Aus Cumuluswolken,
Quellwolken, kdnnen in Minutenschnelle volumindse, blumenkohlartige
Cumuluskongestuswolken und kilometerhohe Cumulusnimbuswolken (Cb)
(Gewitterwolken, Schauerniederschldge) entstehen. Domeffekt: Im Zentrum
der Steigzone wird das Kondensationsniveau spater erreicht.

Nicht jede aufsteigende Warmluft endet mit einem Gewitter. Hochdruckein-
fluss reduziert die Gewitterneigung.

T CUMULONIMBUS "CB" IM REIFESTADIUM
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Abbildung 9: Schematische Darstellung einer Uberentwicklung - Grafik: Papillon/Klaus Tillmann
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3.4 Luftzirkulationen auf der
Nordhalbkugel — Dynamische Winde

(PF 33,103,107, 122)

Verschiedene Einstrahlungswinkel der Sonne, Bewolkungsgrade, unter-
schiedliche orographische Gegebenheiten und verschiedene weitere Fakto-
ren flihren zu unterschiedlich starker Aufheizung von Luftmassen. Tempera-
turanderungen wirken sich auf Luftdichte und Luftdruck aus. Es bilden sich
Zonen mit unterschiedlichem Luftdruck: Hoch- und Tiefdruckgebiete.

Zwischen den entstehenden Druckgefallen (Druckgradienten) stellen sich
Ausgleichsstromungen von Hoch- zu Tiefdruckgebieten ein. Es entstehen
Winde, die immer nach der Richtung benannt werden, aus der sie wehen.
Linien gleichen Drucks werden Isobaren genannt und sind in den meisten
Wetterkarten eingezeichnet. Diese geben Aufschluss iber die Windrichtung
und -starke sowie Hoch- oder Tiefdruckeinfluss. Je weiter die Isobaren von-
einander entfernt sind, desto schwacher ist der Wind.

Die Erddrehung bewirkt einen Effekt, die den Wind auf der nérdlichen Halb-
kugel nach rechts und auf der stdlichen Halbkugel nach links ablenkt. Er
heil3t Corioliseffekt (Abbildung 12). Die Rechtsablenkung wirkt in der Hohe
so stark, dass es zum Umstromen eines Hochdruckgebietes im Uhrzeiger-
sinn parallel zu den Isobaren kommt.

Die in ein Tiefdruckgebiet hineinstromende Luft wird ebenfalls nach rechts
abgelenkt, sodass es zum Umstromen eines Tiefdruckgebietes gegen den
Uhrzeigersinn kommt. Am Boden fdllt der Corioliseffekt aufgrund der Rei-
bung deutlich geringer aus, wobei zwischen Land und Meer unterschieden
wird. Uber Land ist die Reibung starker als tiber dem Meer.

Abbildung 11: Globale Entstehung von Hoch- und Tiefdruckgebieten «
Grafik: Papillon/Klaus Tillmann

Abbildung 10: Eine Uberentwicklung mit charak-
teristischer Amboss-Form: In der Atmosphare gibt
es starke vertikale Luftbewegung - nicht fliegen! «
Foto: Marc Niedermeier
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CORIOLISKRAFT
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Abbildung 12: Corioliskraft - Grafik: Papillon
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3.4.1 DasTief/Zyklone (PF 4,43-44,61,71-72,107-108, 130)

Die Luftmassenkonvergenz im Zentrum eines Tiefs flhrt zu groBflachiger
Hebung von Luft. Es kommt durch Abkiihlung zu Kondensation und Nie-
derschlagsbildung. Grenzen verschiedener Luftmassen werden als Fronten
oder Tiefdruckauslaufer bezeichnet.

Eine Warmfront ist der Vorstol3 warmerer Luft (WL) gegen kaltere Luft (KL).
Wegen der geringeren Dichte der warmen Luft gleitet sie auf die kalte Luft
auf. Wahrend dieses Hebungsvorganges kommt es zu Kondensation und
Ausbildung eines breiten Niederschlagsgebietes.

Die Warmfront kiindigt sich so schon mehrere hundert Kilometer vorher an
und ist daher rechtzeitig zu erkennen. In Wetterkarten wird sie mit (roten)
Halbkreisen am Frontverlauf gekennzeichnet. Fiir den Gleitschirmflieger sind
in den Sommermonaten Warm- und Kaltfronten gleichermafen gefahrlich.

Schwere, kalte Luft (KL) schiebt sich unter die warme Luft und hebt diese,
wobei es nach adiabatischer Abkiihlung mit cumulusartiger Wolkenbildung
oft zu kilometerhohen Frontgewittern, Cbs und gefahrlichen Béenwalzen
kommt. Bereits die voraus eilende Kaltluft ist gefdhrlich, da sie sich kilome-
terweit am Boden und durch die Téler ausbreitet. Folgen einer Kaltfront sind
groBflachiges, turbulentes Steigen und eine erhebliche Windzunahme.

Der Kaltfront kann auch hohe Cirrusbewdlkung voraus eilen, womit man sie
irrtimlich mit einer harmloseren Warmfront verwechseln kann. In manchen
Fallen kiindigt sich eine Kaltfront auch durch Altocumulus (Ac) castellani
(turmférmige Wolken), Ac floccus (Schafchenwolken) oder Uberentwicklung
an. Auch ohne grof3e Vorboten kann eine solche Front vordringen. In Flug-
wetterberichten kdnnen sie allerdings sehr zuverldssig prognostiziert waren.

Der Verlauf einer Kaltfront wird in Wetterkarten mit schwarzen oder blauen
Dreiecken gekennzeichnet. Wenn eine Kaltfront aufgrund der héheren Ge-
schwindigkeit eine vorausgehende Warmfront einholt und sich beide ,ver-
mischen”, spricht man von einer Okklusion. Diese werden in der Wetterkarte
mit (pinkfarbenen) Dreiecken und Halbkreisen gekennzeichnet.

Eine Wetterbesserung nach einer Kaltfront oder Okklusion ist erst zu erwar-
ten, wenn auch in der Hohe die kalte Luft (Hohentrog) ein Gebiet Giberquert
hat. Auf Europa greifen die Fronten sowohl getrennt als auch als Okklusion
uber.

Abbildung 13: Wolkenschichtung in unterschiedlicher Hohe « Foto: Elvira Chevalier
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Abbildung 15: Idealzyklon und Frontensystem. Die Abbildung zeigt, dass sich die Wolken von ersten Cirren Ci (Federwolkchen) tiber Cirro- Cs und
Altostratus As (Schichtwolken) nach unten bis zum Nimbostratus Ns (Regenwolke, Nieselniederschldge) verdichten. - Grafik: Papillon/Klaus Tillmann

Abbildung 16: Satellitenbild mit eingezeichnetem Frontensystem
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Abbildung 17: Barisches Windgesetz. «
Grafik: Papillon/Klaus Tillmann

Eselsbriicke: Hoch -> h -> hour -> Uhrzei-
gersinn)

wahrend Anderungslagen sind Flug-
wetterbedingungen grundsatzlich
kritisch zu beurteilen.

@ Am Ende einer Hochdrucklage und

Abbildung 18: Blauthermik in Algodonales - Foto:
Norbert Fleisch

Abbildung 19: Unterwegs in den Zentraldolomi-
ten. - Foto: Andreas Schubert
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3.4.2 Das Hoch / Antizyklone (PF 53,55, 120)

Im Hochdruckgebiet sinkt die Luft grof3flichig ab und erwarmt sich dabei
durch Kompression. Der Absinkvorgang reicht im Hochdruckzentrum bis in
Bodennahe hinunter. Es bildet sich eine Absinkinversion. Oberhalb der In-
version, der Temperaturumkehrschicht, hat die aus gro3er Hohe abgesunke-
ne, sehr trockene und erwarmte Luft die Wolken aufgelst und lasst darliber
keine neue Wolkenbildung zu. In gro3en Héhen kdnnen trotzdem im Laufe
des Tages einzelne Cirren entstehen.

Unterhalb der Inversion kann durch ungehinderte Sonneneinstrahlung Ther-
mik entstehen. Der Aufstieg der Thermik wird durch die Inversion begrenzt,
da der Temperaturvorsprung des Aufwindes gegentiber der Umgebungsluft
geringer wird, bis die Temperaturen und somit der Druck schlieBlich gleich
sind. Die Inversion wird auch als wetterwirksame Sperrschicht bezeichnet.
Liegt die Sperrschicht ausreichend hoch, konnen sich unterhalb der Sperr-
schicht Cumuluswolken bilden.

Bleibt die Wolkenbildung aus, spricht man von Blauthermik. Thermikent-
wicklung bei Hochdruckeinfluss mit schwachem Wind stellt fiir Gelegenheit-
spiloten eine Herausforderung dar. Gute Flieger kdnnen diese Verhaltnisse
gut meistern.

3.5 Thermik

(PF 13-15,18-19, 20-22, 25, 27-28,74,77,101,110-111)

Aufgeheizter Boden erwarmt die dariiber liegende Luftschicht. Die Dicke
dieser Schicht und die Mdglichkeit, als Thermikblase aufzusteigen, hangt
vor allem von der Einstrahlungsintensitat, der Art des Untergrundes und des
dynamischen Uberregionalen Windes ab.

Wird eine Luftmasse um mehr als 2°C gegeniiber der Umgebungsluft er-
warmt, reicht der aufgrund der geringeren Dichte entstehende Auftrieb, um
die darlber liegende kaltere Luft zu durchdringen. Es entsteht eine Ther-
mikblase. BegUlinstigt wird das ,Abrei3en der Thermik” durch Wind, der das
Warmluftpaket an ein Hindernis driickt, wodurch es schlief3lich abrei3t und
aufsteigt.

An solchen Abrisskanten steigt haufiger Warmluft auf; es entsteht eine pul-
sierende Thermik, die einen Thermikschlauch oder Thermikbart ausbilden
kann. Abrisskanten kdnnen zum Beispiel Kammlinien, Hangknicke, Schnee-
grenzen, Waldkanten, Gewdsser (Wasserflache erwarmt sich langsamer als
Landoberflache) oder Wolkenschatten sein.

Im Gebirge liegen sie normalerweise oberhalb des Warmluftentstehungsge-
bietes. Abhdangig vom Temperaturvorsprung entstehen Steigwerte von bis
zu 10 m/s. In thermischen Uberentwicklungen (Cb) sind bis zu 50m/s mog-
lich! Grundsatzlich gilt: Je héher der Temperaturvorsprung am Boden, desto
starker ist die Thermik.

Gleitschirmflieger sollten bei Steigwerten von mehr als 5m/s aus der Ther-
mik aussteigen und zum Landen gehen. Starkere Thermiken sind nur erfah-
renen Piloten vorbehalten. Entsprechend stark kdnnen die Turbulenzen im
Randbereich der Thermik sein, was zu Stérungen am Fluggerat fiihren kann.
Das geringe Eigensinken eines Gleitschirmes ist in einer Thermik schnell
kompensiert, sodass stundenlange Fliige moglich werden. Ungelibte Pilo-
ten sollten vorsichtig mit der Thermik umgehen.
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Abbildung 20: Temperaturzustandskurve - Grafik: Papillon/Klaus Tillmann

Abbildung 22: Flug Giber Monaco

Bevor ein Pilot einen Thermikflug startet,
sollte er sich Uiber Landemdglichkeiten im
Falle eines ,Absaufens” informieren. Beim
Landen ist zu beachten, dass sich oberhalb
der Landewiese kleinrdumig ausgepragte
Auf- und Abwinde ausbilden kénnen.
Auch abrupte Anderungen der Windstérke
sind moglich.

Abbildung 21: Thermikabrisskanten - Der Pilot kann die Thermikaufwindquellen nachei-
nander abfliegen und hat so in diesem Fluggebiet mindestens zwei M&glichkeiten, einen
erfolgreichen Thermikeinstieg zu finden. Bei ausreichender Hohe kann er tiber der vorderen
Thermikquelle eindrehen, tiber der unteren darf nur vom Hang weg geachtert werden. Grafik:
Papillon

Das Thermikfliegen erlernt man am besten in speziellen Thermiksemina-
ren. Gelegenheitspiloten, die ruhige Gleitfliige anstreben, sollten morgens,
am frithen Nachmittag und/oder, abhdngig vom Fluggeldande, am spateren
Nachmittag starten, wenn die Thermik nicht so stark ist. Abbildung 20 zeigt
eine fiir einen Hochdruckeinfluss im Sommer typische Temperaturzustands-
kurve (Emagramm) und gestrichelt eine mit einem Temperaturvorsprung
von 5°C aufsteigende Thermik mit Erreichen des Cumuluskondensations-
niveaus.
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Abbildung 23: Tulperhof Liisen - Grafik: Papillon

und turbulenter Thermik gerechnet
werden, da die herangefiihrten
Luftmassen trocken und kalt sind.
Die Boigkeit des Windes ist stark
ausgepragt.

@ Bei Ostwindlagen muss mit starker
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In 1500m Héhe gleichen sich die Temperaturen in der Inversion des Hoch-
druckgebietes aus. Das Aufsteigen der Thermik wird beendet. Es handelt sich
um eine stabile Wetterlage, die unterhalb ihrer Sperrschicht gute Flugbedin-
gungen zuldsst. Man kann solche Inversionen sehen, wenn man auf Berggip-
feln steht. Unterhalb der Inversion ist es aufgrund héherer Luftfeuchtigkeit
und Luftverunreinigung triib, wahrend die Luft dariiber sehr klar ist.

Wie sich die Thermik mit der Hohe entwickelt, ist abhdngig von der Tempe-
raturzustandskurve, also vom Schichtungsgradienten der Umgebungsluft.
Je nach Temperaturdifferenz der Thermik und der umliegenden Luft steigt
ein Luftpaket langsamer oder schneller auf.

Ein Beispiel: Ist der Schichtungsgradient der Umgebungsluft groBer als der
adiabatische Temperaturgradient der aufsteigenden Luft, ist die Schichtung
labil. Trotz Abkihlung durch Ausdehnung wird die Temperaturdifferenz gro-
Ber. Die Aufwinde werden starker. Es entstehen stark turbulente Verhaltnis-
se, wenn diese Aufwinde an eine Inversionsuntergrenze stof3en.

Thermik Idsst sich in Wolken- und Blauthermik unterscheiden. Das Wolken-
bild bei der Wolkenthermik kann genutzt werden, um die Aufwindvertei-
lung, -hdhe, -versetzung und -phase zu erkennen.

Bei Blauthermik sind eine Uberentwicklung und somit Gewitter ausgeschlos-
sen. Es gibt weder Abschattung durch Wolken, die die Thermik beeinflussen
kann, noch kann ein Pilot in eine Wolke einfliegen.

3.6 Wind

(PF 2,33-34,37,40-42, 52, 56, 63-65, 97-100, 103-104, 118-119, 122, 125-126)

Wind ist bewegte Luft und wird von barometrischen Druckunterschieden
hervorgerufen. Die Windrichtung wird oft in Grad angegeben. Dabei ent-
sprechen 0° Nord, 90° Ost, 180° Stid und 270° West.

Im Flachland kénnen die Windrichtung und -starke in Bodennahe aus der
Zugrichtung der Culumuswolken grob abgeleitet werden. In den Bergen ist
dies nicht mdglich, da lokale Windsysteme, wie Talwinde oder Diseneffekte,
den Wind im unteren Bereich bestimmen.

Es wird zwischen dynamischen, groBraumig-tberregionalen und lokalen,
beispielsweise thermischen Winden unterschieden. Fir den Gleitschirmpi-
loten ist das Verstandnis fir lokal auftretende Winde bedeutungsvoll, da er
ohne Motor nur auf Thermik und dynamische Hangaufwinde angewiesen ist
und nie eine Frontdurchquerung oder Ahnliches erfliegen kénnte.

Diese Kennzeichen verschiedener Windstarken sollte man sich gut ein-

pragen:

Windstarke 15 - 20 km/h: Windsack pendelt in leicht hangender und
getreckter Position

Windstirke 20 - 25 km/h: Bewegung diinnerer Aste und Zweige mit
horbarem Rauschen

Windstarke ca. 30 km/h:  Bildung von Schaumkronen auf einem See
Windstarke 35 km/h: Fahnen sind deutlich
zu horen (knattern)



Temperaiur [C] Horizentalwind [kn] Wermalhoshen zu B50, TOO, 500, 400, 300, 2000Fa [gpdam]
Mitteoch, 25—11-2015% 00 UTC (GFS)  {Analysa) el e 3 de

B3EGE 2 8 ¥ ¥ 2 B F E £ 8 E E B %
O RO ERS &

Abbildung 24: Wind-Vorhersagekarte fiir verschiedene hPa-Druckfldchen - Die Pfeile geben
die Windrichtung an: Die Spitze des Pfeils zeigt die Richtung an, in die der Wind weht. Ein
halber Strich am hinteren Ende steht fiir 5 Knoten, ein Strich fiir 10 Knoten und ein Dreieck fir
50 Knoten. - Grafik: wetter3.de

3.6.1 Dynamischer Hangaufwind (PF 17,26,29-32, 62, 116)

Wenn ein Berg angestromt wird, bilden sich im Luv Aufwind und im Lee Ab-
wind. Der Gleitschirmflieger nutzt die Aufwindkomponente im Luv, um sein
Geratesinken zu kompensieren und soart. Die Beschaffenheit des Aufwindes
hangt neben der Windstarke von der Geldndebeschaffenheit ab. Die groR-
te Hohe wird im dynamischen Aufwindfeld deutlich vor dem Hangscheitel
erreicht.

Beim Hangsoaring sollte auf die Gelandebeschaffenheit geachtet werden.
UnregelmaBigkeiten im Hangprofil und Hindernisse kénnen Turbulenzen er-
zeugen. Leeseitig eines Hindernisses kdnnen diese bis zu einem Abstand des
Zehnfachen der Hindernishohe erwartet werden. An Einkerbungen, Flach-

e = o
WINDZUNAHME
IM GIPFELBEREIC

Abbildung 25: Dynamischer Hangaufwind. Der Gleitschirmflieger fliegt links im Luv und mei-
det den turbulenten Lee-Bereich an der windabgewandten Seite des Berges (rechts im Bild).
- Grafik: Papillon/Klaus Tillmann

Luv:  windzugewandte Seite

Lee: windabgewandte Seite

An windschwachen Tagen ist auf einem
Gletscher mit Abwind zu rechnen.

Je langsamer die Luft stromt, desto
geringer ist der Einfluss des ablenkenden
Corioliseffektes. In Bodenndhe ist der
Einfluss des Corioliseffektes aufgrund der
durch Bodenreibung langsameren Wind-
geschwindigkeit geringer als in der Hohe.

Es kommt zum bodennahen Druckaus-
gleich von Hoch- zu Tiefdruckgebieten,
wobei der Wind um ein Hochdruckgebiet
herum mit Komponente zum tieferen
Druck weht.

Gebirge wirken auf den tberregionalen
Wind und bilden lokale Windphanomene
aus. Seitlich angestromt wird der Druck-
gradientwind am Alpennordrand durch
den sog. Leitplankeneffekt beschleunigt,
ebenso bei Uberstrémung.
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Abbildung 26: Im Moment befindet sich der Pilot
auf der Luvseite im Aufwindband. Wird der Wind
starker, muss der Pilot darauf achten, nicht ins

Lee abgetrieben zu werden, da mit zunehmender
Hohe die Aufwindkomponente schwécher und die
horizontale Windgeschwindigkeit gréRer werden.
« Foto: Norbert Fleisch, aufgenommen beim

XC-Seminar in Slowenien

Der Fohnsturm entsteht durch einen

Diseneffekt im Kammniveau, Gber Passen
und Taleinschnitten. In Gebirgsschneisen
kann der Wind besonders stark werden, da
horizontale und vertikale Beschleunigun-

gen wirken.

Abbildung 27: Lenticularis = klar abgegrenzte
linsenférmige Wolke, ortsfest trotz starkem Wind
durch standige Neubildung, treten bei Féhn auf.
Sehr gefahrlich durch starke Winde! Der Pilot dirf-
te hier keinesfalls fliegen! - Foto: Andreas Schubert

Hohe, dass im Tal immer heftigere
Windbdhen eines Kaltlufteinbruchs
(Nordfohn) durchgehen, muss er mit
extremen Turbulenzen beim Landen
im Tal rechnen und damit, dass in
Kiirze die abgespaltene, aufsteigen-
de Warmluft grof3flachig starkes
Steigen verursacht. Er sollte nicht ins
Tal fliegen, sondern schnellstmoglich

@ Bemerkt ein Pilot aus groerer

am Hang notlanden.
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stlicken, den seitlichen Randern des Hanges und im Gipfelbereich muss der
Pilot mit einer Abnahme des Aufwindes und gleichzeitiger Zunahme des
Horizontalwindes rechnen. Das Aufziehen, Landen und Groundhandling
verlangen daher eine saubere Technik.

Der Berg sollte dynamisch frei angestromt und ausreichend breit sein, damit
es nicht zum Umstromen des Berges kommt. Schroffe Abrisskanten verursa-
chen Leeturbulenzen im Startbereich. Uber der Hangkante herrschen erhh-
te Windgeschwindigkeiten, die den Gleitschirm schnell in das Lee treiben
konnen. Auch im Lee kann sich Thermik ausbilden. Diese ist meist starker
als Luvthermik. Wegen der gefahrlichen Turbulenzen sollte Leethermik aller-
dings gemieden werden. Fliegt man oberhalb des Berges mit der Luvther-
mik, die sich am Grad abl6st, auf die Leeseite muss daher bei Aufwindverlust
oder -ende und verstarktem Sinken problemlos auf die Luvseite vorgeflogen
werden kdnnen.

3.6.2 Fohn (PF 5-12, 58, 123)

Der Féhn ist ein warmer Fallwind in den Alpen und ein fir den Gleitschirm-
flieger gefahrliches Wetterphdanomen, bei dem absolutes Flugverbot
herrscht.

Ein Beispiel: Zwischen einem Tief tber der Biskaya und einem Hoch Gber
dem Balkan wird feuchte Luft aus dem Mittelmeerraum an die Alpen ge-
fuhrt. Es kommt zum Stdféhn. Zu einer Féhnlage kann es schon bei Druck-
differenzen von 4 hPa (im Norden und Siiden der Gebirgskette) kommen.

Die Luft muss auf der Alpensiidseite aufsteigen und kiihlt sich dabei zu-
nachst trockenadiabatisch (-1°C/100m) bis zum Kondensationsniveau und
dann weiter feuchtadiabatisch (-0,6°C/100 m) ab. Es entsteht eine F6hnmau-
er (Wolkenmauer) mit Niederschlag auf der Alpensidseite. Dieses Ereignis
wird auch als Stidstau bezeichnet.

Beginnt die Luft nach Uberstrémen des Gebirgshindernisses abzusinken, 16-
sen sich die Wolken auf, da die Feuchtigkeit weitgehend auf der Luvseite
abgeregnet ist. Die Luft erwdrmt sich nur trockenadiabtisch, was zur Erwar-
mung auf der Leeseite fiihrt und Féhn genannt wird. Wenn vom Einschlafen
des Fohns geredet wird, ist ein Anheben der warmeren und leichteren Fohn-
stromung durch lokale Kaltluftbildung gemeint. Starke Fohnbden kdnnen
trotzdem bis zum Boden durchbrechen.

Haufig treten mittelhohe, linsenférmige Wellenwolken (Lenticularis) auf. Sie
entstehen Uber und hinter dem Gebirge, das die stromende Luft in verti-
kale Schwingungen versetzt. Die schwingende Luft kondensiert durch die
Abkiihlung beim Aufstieg und verdunstet wieder beim Wellenabstieg. So
tduschen auf der Stelle stehende Wolken in der Hohe Windstille und Rotor-
wolken an den Berghdangen oder tiber dem Tal Thermikentwicklung vor!

Anstelle von Linsenwolken kdnnen auch zerrissene Cumumli auf eine FOhn-
wetterlage hindeuten. In manchen Fallen bleiben Wolken sogar ganz aus.
Um also einen sicheren Hinweis auf eine Fohnlage zu erhalten, muss der Pi-
lot die aktuelle Wetterlage anschauen (Wetterberichte, Fohnprognosen als
Druckdiagramm, aktuelle Windwerte).

Taler mit Langsausrichtung zum Wind (Féhnschneisen) haben grof3e Risiken
fur rasch bodennah durchgreifende Fohnwinde. Doch auch in abgekoppel-
ten Talern darf nicht geflogen werden, selbst wenn alles ruhig ist.



Die Gefahr fir plétzlichen Starkwind ist zu groB. Thermikentwicklung auf der
Leeseite des Gebirges fordert in aller Regel das Risiko zum Fohndurchbruch. flieger sind die starken Winde mit
Mit dem Eintreffen des Niederschlagsgebietes der nahenden Tiefdruckrinne Geschwindigkeiten von 50 bis iiber

wird der F6hn in der Regel beendet, er bricht zusammen. 200km/h im Féhnsturm und die
Rotoren, also Verwirbelungen, die
sich zwischen den Gebirgskdmmen
bilden und gelegentlich als Rotor-

@ Das Gefahrliche fur den Gleitschirm-

Neben dem Siidféhn gibt es noch weitere Fohnwinde. Uberall, wo eine star-

ke.re groBrdaumige Strémung auf den Berg trifft, sind Féhnerscheinungen wolken sichtbar werden.
moglich. Diese werden zum Beispiel in Frankreich als Mistral, in der Schweiz

als Bise und Slowenien als Bora bezeichnet. In den Alpen existieren neben Der F6hn entsteht vor jeder Front,
Stiidféhn- auch Nordféhnwetterlagen. die den Alpenhauptkamm tiber-

quert. Je gréBer die Druckunter-
schiede Uber den Alpen werden,
desto starker werden die Windge-

Bei Fohn gilt fiir Gleitschirmpiloten immer

absolutes Flugverbot! schwindigkeiten. Die Gefahr des
Fohnsturmdurchbruchs in die Taler
steigt.
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Abbildung 28: Entstehung von F6hn - Grafik: Papillon/Klaus Tillmann
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BERG-TALWIND TAG

Abbildung 31: Seewind bei Tag

Abbildung 32: Landwind bei Nacht - Grafiken:
Papillon/Klaus Tillmann
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3.6.3 Berg- und Talwind (PF 35,38, 102)

Bei Hochdruckeinfluss mit ausreichender Sonneneinstrahlung stellt sich
im Sommer eine ganz typische Windzirkulation ein, die in vielen Gebirgen
entsteht und sich der Uberregionalen Wettersituation einlagert. Typischer
Talwind weht an Tagen mit schwachen Héhenwinden. Hohenwinde tber 20
km/h beeinflussen den Talwind: Sie |6sen ihn ab oder kdnnen ihn bereits
gefahrlich verstarken.

Herrscht ein starker Talwind, ist es besonders wichtig, dass das Gelande luv-
seitig des Landeplatzes moglichst frei von Hindernissen ist. Ist der Talwind
so stark, dass der Pilot mit Trimmgeschwindigkeit rlickwarts fliegt, muss er
konzentriert aktiv fliegen, nicht oder nur leicht beschleunigen und landen
ohne durchzubremsen.

Der berihmteste Talwind in den Européischen Alpen ist die ,Ora” am Garda-
see, eine Talwinddise am nordlichen Seeufer zwischen Torbole und Malcesine.

Luft stromt an den Hangen aufgrund der starkeren Erwarmung nach oben
und zieht kdltere Luft aus dem Tal nach. Sind die Bergflanken eines Gebirges
am spaten Vormittag soweit erwdrmt, dass die Luft im gesamten Bergland
aufsteigt, stromt aus dem Flachland (oder Gebirgsvorland) Luft die Taler hi-
nauf. Es stellt sich der Talwind ein.

Er weht zwischen Talgrund bis in etwa 1500m Hohe GND (zum Beispiel der
Inntalostwind) und kann die Eigengeschwindigkeit eines Gleitsegels tber-
steigen (zum Beispiel Ora). Erst in Bodenndhe lasst die Geschwindigkeit
deutlich nach.

In den Nordalpen muss aufgrund des aus Norden in die Alpen wehenden
Windes aber mit gefdhrlichen Leepartien an Stidhdangen gerechnet wer-
den, sodass man hier fast ausschlief3lich an Nordhdangen im dynamischen
Hangaufwind fliegt. Sdmtliche Flugberge entlang der Nordalpen bieten bei
Hochdruckwetterlagen mit den Nordstartplatzen fir Fluganfanger ausge-
zeichnete Bedingungen. Abends kiihlen die Hangflachen schneller aus. Die
kalte Luft flieBt die Hange hinab und es entsteht der Bergwind. Nun steigt
uber den warmen Talflachen Luft auf und bildet die Umkehrthermik, die oft
bis in die Nachtstunden halt.

-~

Abbildung 33: Gegenverkehr am Berg? Berg RECHTS hat Vorfahrt, Berg LINKS muss auswei-
chen! « lllustration: chrissicomics.de



Luftrechtlich sind zwar Fliige bei Nacht verboten, physikalisch ist es aber aus
diesem Grund moglich, stundenlang in sanfter Umkehrthermik zu fliegen.
Durch die groBflachig absinkende Luft im Gebirge stellt sich ein Wind bis
hinaus ins Flachland ein, der bei sternenklarer Nacht am starksten wird.

3.6.4 Gefahren (PF 36, 39)

Der Talwind kann an windzugewandten Bergketten stundenlange Fliige im
Talwindprallhang ermdglichen, auf den windabgewandten Hangen aller-
dings sogenannte Leefallen ausbilden.

1. Beispiel:

Im Stubai liegen die Startplatze an der Schlick oder der Ubungshang quer
zum Tal und nach Siiden ausgerichtet. Daher sind die Flugmaoglichkeiten
dortin den Frithstunden am besten. Ab dem Mittag kommt der Talwind auf.
Zwischen 14 Uhr und 16 Uhr erreicht er sein Maximum, 20 - 25 km/h aus
Osten.

Dann hat man ideale Bedingungen am Elfer. Der Startplatz dort ist nach Os-
ten ausgerichtet und ermdglicht nun Talwindsoaring in einer, verglichen mit
der Thermik an Stidhangen gleichmaBigen, laminaren Talwindstrémung.
Die Landung erfolgt bei Talwindeinfluss am besten durch Abachtern gegen
den Wind.

2. Beispiel:
In Lisen strémen die Talwinde vom Eisacktal aus Sliden in die Zentralalpen.
Auch die Thermiken steigen aus den Stidhangen auf.

Somit sind dort beide Winde zum ,oben bleiben” nutzbar: Morgens die Ther-
mik, am spaten Nachmittag der Talwind. Die Uberlagerung beider Winde ist
zwar fliegbar, aber einigermalen anspruchsvoll und somit nur von den Er-
fahrenen zu nutzen.

3.6.5 Windverhdltnisse im Gebirge

In Gebirgsregionen ist es aufgrund der lokalen Windsysteme schwierig, die
Windverhaltnisse exakt vorauszusagen. Der tatsachliche Wind weicht wegen
der blockierenden, kanalisierenden und umlenkenden Wirkung der Berge, des
Talwindsystems und der Thermik meist vom vorausgesagten Wind deutlich ab.

In manchen Talern treffen bis zu drei Lokalwinde aus verschiedenen Rich-
tungen aufeinander. Diese bilden sogenannte Konvergenzbereiche. Es gibt
sowohl ortsfeste als auch wandernde Konvergenzen. Oberhalb dieser Be-
reiche sind Aufwinde anzutreffen. In Bodenndhe sind die Windverhaltnisse
allerdings unkalkulierbar.

In Kammnéahe kann das Aufeinandertreffen von Wind aus verschiedenen
Richtungen zu starken Turbulenzen fihren.

In schmalen Gebirgstadlern erhdhen sich die Windgeschwindigkeiten — der
Wind wird kanalisiert. Man spricht vom so genannten Diseneffekt.

Im Gebirge ist die Sicht durch die Berge eingeschrankt. Aufgrund der loka-
len Wetterphdanomene ist ein herannahender Wettersturz nur schlecht zu
erkennen.

Abbildung 34: Start vom Elfer zum Flug nach
Neustift « Foto: Viaframe
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Autorin des Kapitels
Luftrecht:

Anna-Lena Trabert, geboren
1985 und aufgewachsen in
Fulda, studierte Dipl. Ing. flir
Landschaftsarchitektur und
war lange im Raum Augs-
burg tatig, bevor es sie zur
Fluglehrerausbildung wieder
in ihre Rhoner Heimat zog.

,Warum ich fliege? Fliegen ist wie eine Art Me-
ditation. Als Pilot musst du ganz bei dir und im
Augenblick sein. Was war und was kommt tritt in
den Hintergrund; es zahlen nur du selbst und die
wunderschdne Natur, die dich umgibt. Fiir mich
der ultimative Weg in die Freiheit und Leichtigkeit.”

Fluggelande missen in Deutschland vom
DHV oder der zustandigen Landesluft-
fahrtbehorde zugelassen werden.

In Osterreich muss der Grundstiickseigen-
timer dem Fliegen zustimmen. Fluggelan-
de unterliegen nur der Bewilligungspflicht
durch den OAeC, wenn sie von einer
Flugschule als Schul- und Ubungsgelénde
beantragt werden.
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4 Luftrecht

(PF 38)

Als Gleitschirmpiloten befinden wir uns, meist gemeinsam mit anderen Flie-
gern, im Element Luft. Hierbei ist es wichtig zu wissen, unter welchen Vor-
aussetzungen wir wo, wann, wie fliegen dirfen. Im Luftrecht werden daher
die vielfaltigen Belange der Fliegerei reglementiert und strukturiert.

Deutschland und Osterreich erkennen als Nachbarlander im hoch frequen-
tierten Alpenraum die Gleitschirmlizenzen des jeweils anderen Landes ohne
Einschrdnkung an. Aus diesem Anlass beleuchten wir im folgenden Kapitel
auch das 6sterreichische Luftrecht genauer. Fir das Gleitschirmfliegen im
Ausland gelten ansonsten stets die luftrechtlichen Bestimmungen des ent-
sprechenden Landes.

4.1 Behorden und Zustandigkeiten

41.1 Behorden und Zustandigkeiten in Deutschland
(PF1,3,5,62,63)

Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) ist die
oberste Luftbehdrde in Deutschland. Wahrend das Ministerium unter ande-
rem Luftsperrgebiete und Gebiete mit Luftraumbeschrankungen festlegt,
wurde die Verwaltung der Luftsportgerate an untergeordnete Verbande,
wie den DHYV, Ubertragen.

Das Luftfahrtbundesamt (LBA) ist mit den Aufgaben der zivilen Luftfahrt be-
traut. Hier ist es unter anderem fiir Bu3geld- und Widerspruchsangelegen-
heiten zustandig.

Die Deutsche Flugsicherung (DFS) ubt die Flugverkehrskontrolle in Deutsch-
land aus. Darunter fallt vor allem die Kontrolle des Zivilluftverkehrs. Wei-
terhin ist die DFS Herausgeberin der jahrlich erscheinenden ICAO-Karte fir
Deutschland.

Der Deutsche Hangegleiterverband hat vom tbergeordneten BMVI samtli-
che Belange des Drachen- und Gleitschirmfliegens ibertragen bekommen.
Der DHV ist somit unter anderem zustandig fir Prifungen im Rahmen der
Flugausbildung, Scheinerteilungen, Geldandezulassungen, Unfalluntersu-
chungen und die Gebiihrenordnung. Weiterhin ist der DHV Herausgeber der
Zeitschrift ,DHV-INFO” mit wichtigen Informationen rund um den Flugsport.

4.1.2 Behorden und Zustindigkeiten in Osterreich
(PF2,4,6,64)

Ebenso wie in Deutschland ist das Bundesministerium fir Verkehr, Innovati-
on und Technik (BMVIT) die oberste Luftbehdrde in Osterreich. Die Belange
fur Drachen- und Gleitschirmflieger, sowie alle anderen Luftsportarten, sind
vom BMVIT an den &sterreichischen Aeroclub delegiert worden.

Das Unternehmen Austro Control (ACG) ist zustandig flr den sicheren und
wirtschaftlichen Ablauf des dsterreichischen Flugverkehrs. Neben der Flug-
verkehrskontrolle Gbernimmt ACG unter anderem den Such- und Rettungs-
dienst, Flugunfallmeldungen, Flugwetterberatung und den Fluginformati-
onsdienst. Zudem ist Austro Control der Herausgeber der Osterreichischen
ICAO-Karte.



Analog zum DHV in Deutschland ist der Osterreichische Aeroclub (OAeC)
der Ansprechpartner fiir alle Drachen- und Gleitschirmangelegenheiten in
Osterreich. Neben der Ausstellung und Erweiterung von Luftfahrerscheinen
ibernimmt der OAeC Flugschulangelegenheiten und die Zulassung von
Schul- und Ubungsgelanden.

4.2 Gesetze und Rechtsverordnungen
(PF 7-10, 54, 57-59)

Die gesetzlichen Rechtsgrundlagen fir die Benutzung des Luftraums mit
Luftfahrzeugen sind in Deutschland im Luftverkehrsgesetz (LuftVG) festge-
halten. Das LuftVG definiert hierbei Gleitschirme, Hangegleiter, Fallschirme
und Ultraleichtflugzeuge als Luftsportgerate.

In Osterreich gilt das Luftfahrgesetz (LFG) als gesetzliche Grundlage. GemaR
LFG werden Hange- und Paragleiter im Unterschied zu Deutschland als Luft-
fahrzeuge definiert. Die wichtigsten deutschen Gesetze zu allen Belangen
des Flugsports in tabellarischer Ubersicht:

Gesetz Inhalt

LuftVG Luftverkehrsgesetz

LuftPersV Verordnung Uiber Ausbildung und
Luftfahrpersonal Lizenzen

LuftvZzO Luftverkehrs-Zulas- | Zulassungskriterien
sungs-Ordnung

LuftGerPV Prufordnung fir Kriterien zur
Luftfahrtgerat Lufttlichtigkeit

LuftBO Betriebsordnung fiir | Regelungen fir Halter
Luftfahrtgerat zum Betrieb von

Luftfahrtgeraten
LuftVO (Deutschland) | Luftverkehrsord- Regeln zur Abwicklung
) nung (Deutschland) | des Luftverkehrs, z.B.
LVR (Osterreich) Luftverkehrsregeln Ausweichregeln

(Osterreich)

4.3 Ausbildung und Lizenzbestimmungen

(PF 45-49)

4.3.1

Ausbildung und Lizenzbestimmungen in Deutschland
(PF 36, 140)

Um Pilot bzw. Gleitschirmpilot in Deutschland zu werden, benétigt man ge-
maf LuftVG eine Erlaubnis fir Luftfahrer. Fir den sogenannten ,Luftfahrer-
schein fur Luftgeratefiihrer” miissen angehende Piloten deshalb bei einer
zugelassenen Flugschule eine Ausbildung mit abschlieBender theoretischer
und praktischer Priifung absolvieren.

Fur die Teilnahme an dieser Ausbildung und den entsprechenden Priifun-
gen wurde ein Mindestalter festgelegt. In Deutschland darf die Ausbildung
mit 14 Jahren begonnen werden. Fiir die abschlieSende Lizenzerteilung ist
jedoch ein Mindestalter von 16 Jahren festgelegt.

Abbildung 1: Mike Kiing

Mindestalter Deutschland Osterreich

éusl_oildungs- 14 Jahre 14 Jahre
eginn

Schgin- 16 Jahre 15 Jahre

erteilung

Sollte die theoretische Priifung ausnahms-
weise nicht beim ersten Mal bestanden
werden, kann die Priifung bis zu drei Mal
wiederholt werden.
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Abbildung 3: IPPI-Card
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Die Ausbildung zum Lizenzpiloten gliedert sich in folgende
Abschnitte:

4.3.1.1 Die A-Lizenz (Beschrankter Luftfahrerschein)

Der erste Abschnitt ist die Grundausbildung. Ziel ist das Erreichen der Ho-
henflugreife. Hierzu werden im theoretischen Bereich die ersten Grund-
kenntnisse in den Sachgebieten Luftrecht, Meteorologie, Technik und
Verhalten in besonderen Fallen vermittelt. Im praktischen Bereich gilt es
zundchst, Ausriistung und Schirmverhalten kennenzulernen. Mit ersten Auf-
zieh-, Lauf-, Steuer- und Landetibungen am Boden werden daher wichtige,
praktische Grundlagen gelegt. Nach diesen Bodeniibungen folgt das erste
Abheben.

Zum Erreichen der Hohenflugreife sind in der Grundausbildung nun 15 Al-
leinflige mit einer Hohendifferenz zwischen 30 und 100m zu absolvieren.
Hierbei werden die Flugschiler natirlich stets am Funk von erfahrenen
Fluglehrern/ Fluglehrerassistenten betreut.

Der beschrankte Luftfahrerschein (A-Lizenz) ist die erste und auch am hau-
figsten ausgestellte Lizenz im Gleitschirmsport. Mit dieser unbefristet gulti-
gen Lizenz sind Piloten zum freien Fliegen in der Umgebung des Fluggelan-
des berechtigt.

Nach erfolgreichem Abschluss der Grundausbildung wird zum Erlangen der
A-Lizenz das Basiswissen in Theorie und Praxis erweitert.

Im Theorieunterricht werden in insgesamt 20 Unterrichtsstunden a 45 Mi-
nuten die Fachbereiche Luftrecht, Meteorologie, Technik und Verhalten in
besonderen Fallen beleuchtet. Ein vom DHV beauftragter Priifer prift dieses
Wissen anschlieend mit einer Theorieprifung im Multiple-Choice-Verfah-
ren.

Im praktischen Bereich werden mindestens 40 Hohenfliige mit mindestens
100m Hoéhendifferenz, sowie verschiedene Flugmandver absolviert. Maximal
10 dieser Flige diirfen 100m-Fllige sein, wahrend mindestens 15 Fliige iber
500m Hohendifferenz aufweisen missen. Die Praxisausbildung schlief3t mit
einer praktischen Priifung durch den DHV ab.

4.3.1.2 Die B-Lizenz (Unbeschrankter Luftfahrerschein)

Der unbeschrankte Luftfahrerschein (B-Lizenz) ist eine optionale Erweite-
rung flr A-Lizenzinhaber. Mit dieser, ebenfalls unbefristet giltigen Lizenz
sind Piloten zudem zum freien Fliegen mit Uberlandfliigen berechtigt. Die
B-Lizenz ist somit vor allem fiir Piloten mit Streckenflugambitionen interes-
sant.

Neben einer weiteren Theoriepriifung mussen zum Erlangen der B-Lizenz
noch verschiedene Manover- und Uberlandfliige nachgewiesen werden.

Auch wenn die erteilten Lizenzen unbefristet sind, kdnnen diese bei berech-
tigten Zweifeln am praktischen Kénnen oder fachlichen Wissen des Lizen-
zinhabers und verweigertem oder nicht bestandenem Uberpriifungsflug
durch die Erlaubnisbehérde (DHV, OAeC) widerrufen werden. Die Flugtaug-
lichkeit kann bei einer Nachschulung wiederhergestellt werden.



4.3.2 Ausbildung und Lizenzbestimmungen in Osterreich
(PF 37, 54)

Ebenso wie in Deutschland besteht auch in Osterreich gemaR LFG eine Aus-
bildungs- und Lizenzpflicht flr Piloten. Die Ausbildung dirfen hierbei nur
Personen mit Lehrberechtigung durchfiihren.

Anders als in Deutschland ist in Osterreich das Mindestalter fiir Ausbildungs-
beginn auf 14 Jahre und fir die Lizenzerteilung auf 15 Jahre festgelegt.

Dank der beiderseitigen Lizenzanerkennung der Nachbarlander finden sich
auch in der Ausbildung und bei den Lizenzen Vereinheitlichungen.

Analog zum deutschen beschrankten Luftfahrerschein berechtigt der 6s-
terreichische Paragleiterschein den Piloten zum freien Fliegen in der Um-
gebung des Fluggelandes. Der Paragleiterschein mit Uberlandberechtigung
entspricht der deutschen B-Lizenz.

4.3.3 Zusatzlizenzen (PF 86, 89)

Neben der A- und B-Lizenz kann in Deutschland und Osterreich die Passa-
gierflugberechtigung erworben werden. Erst dann ist ein Pilot befugt, einen
Tandemflug durchzufiihren. Voraussetzung fiir den Ausbildungsbeginn ist
der Beschrankte Luftfahrerschein, den ein Bewerber seit mindestens 24 Mo-
naten besitzt. Der Pilot muss insgesamt schon 200 Héhenfllige durchgefiihrt
haben, die im Flugbuch eingetragen sind. Zusatzlich findet eine Auswahl-
priifung statt. In Osterreich muss der Bewerber zusatzlich noch ein flieger-
arztliches Tauglichkeitszeugnis vorlegen.

Wird eine Flugausbildung zur A-Lizenz am Hang absolviert, so wird im aus-
gestellten Flugschein die Startart ,Hang” vermerkt. Mdchte ein Pilot auch an
der Winde starten (Windenschleppstart), muss eine (zusatzliche) Einweisung
bei einer Flugschule absolviert werden. Es erfolgen sowohl eine theoretische
als auch eine praktische Priifung. Bei erfolgreichem Abschluss wird die neue
Startart in der bereits vorhandenen Lizenz erganzt.

4.4 Ausrustung

(PF11-13,15,17,19-20, 22, 25, 29, 55-56, 97)

Zum Fliegen werden verschiedene Ausriistungsgegenstande bendtigt,
die zum Teil mit behdrdlichen Auflagen versehen sind. Vorgeschrieben fiir
Deutschland sind: Gleitschirm, Gurtzeug, Protektor, Rettungsschirm und die
Rettungsschnur. Fur Gleitschirme muss aufgrund der Gefahrdungshaftung
eine Haftpflichtversicherung abgeschlossen werden. Weiterhin muss der
Schirm muster- und stlickgeprdift sein.

Die Stuckprifung wird vom Hersteller durchgefiihrt und auf dem Gerat mit
Datum und Unterschrift dokumentiert. Hierbei wird ein fabrikneuer Gleit-
schirm vom Hersteller oder Verkaufer (Fachhandler) eingeflogen (Erstflug).
Dabei wird die Ubereinstimmung jedes Gerdts mit dem von der DAkkS-
akkredierten Prifstelle getesteten Muster Gberpriift und bestatigt. Gleit-
schirme mussen regelmafig nachgepriift werden.

In Deutschland diirfen der Hersteller, vom Hersteller anerkannte Nachpriif-
betriebe und bei eigengenutzen Geraten der Halter selbst (sofern er diese
in der Betriebsanweisung des Gerats aufgeflihrten Vorgaben des Herstellers
erflllt) die Nachprifung durchfihren.

Abbildung 4: Windenschleppstart. Mochte ein
Pilot an der Winde starten, ist eine zusatzliche
Ausbildung an einer Flugschule vorgeschrieben.

Abbildung 6: Nach einer etwa einwdchigen Zu-
satzausbildung darf auch mit einem Motorschirm
geflogen werden. - Foto: Simplify
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Vorgeschriebene Deutschland  Osterreich
Ausriistung

Helm X X
Gleitschirm X «
(versichert)

Protektor X X
Rettungsschirm X «
(ab 50m)

Rettungsschnur X

Abbildung 7: Gleitschirmcheck im Luftfahrttechni-
schen Betrieb Wasserkuppe « Foto: Papillon

RS

Abbildung 8: vor dem Start auf der Liisener Alm -
Foto: Marc Niedermeier
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In Osterreich hingegen diirfen nur vom Hersteller autorisierte Personen, die
besondere Kenntnisse in dieser Tatigkeit nachweisen konnen, diese Auf-
gabe Gbernehmen. Alle Angaben zur Durchfiihrung der Nachprifung und
zur daftr erforderlichen technischen Ausstattung sind Bestandteil jeder Be-
triebsanleitung.

Halter und Pilot sind fir die Verkehrstlichtigkeit verantwortlich und missen
daher den Schirm regelmaf3ig gemald Herstellerangaben zum Beispiel durch
einen Fachbetrieb nachprifen lassen.

Zudem ist der Halter verpflichtet, sich (iber bestehende Sicherheitsmittei-
lungen der Hersteller zu seiner Ausriistung zu informieren und diese zu be-
folgen.

Neben Gurtzeug mit geeignetem Protektor ist auch eine Rettung bei Fligen
ab 50m Uber Grund vorgeschrieben. Da Rettungsschirme eine gewisse Zeit
und somit Fallhéhe zum Offnen benétigen, sind sie fiir Fliige mit weniger als
50m Bodenabstand nicht explizit verpflichtend. Der Rettungsschirm sollte
ebenfalls gemal Herstellerangaben regelmallig geliiftet und neu gepackt
werden.

Im Unterschied zu Osterreich ist in Deutschland noch das Mitfiihren einer
Rettungsschnur vorgeschrieben. Diese diinne Schnur mit Bleigewicht kann
im Falle einer Baumlandung o0.a. zum Heraufziehen von Material dienen. Sie
ist jedoch nicht zum Abseilen des Piloten geeignet!

Um sich beim Fliegen entsprechend ausweisen zu kénnen, sind Piloten zu-
dem verpflichtet, Lizenz, Versicherungsnachweis, Personalausweis und ggf.
ein Flugbuch mitzufhren.

Fir Flige im Ausland muss die Lizenz durch die IPPI-Card ergdnzt werden.
Sie ist ein internationaler Anerkennungsschein des Weltluftsportverbandes
FAI und wird vom nationalen Mitgliedsverband der FAI (DHV, OAeC) aus-
gestellt. Die IPPI-Card umfasst mehrere Stufen. Stufe 4 entspricht dem Be-
schrankten und Stufe 5 dem Unbeschrankten Luftfahrerschein.

4.5 Versicherungen und Straf- und
Busgeldvorschriften im Gleitschirmsport

(PF 26, 28, 30-34, 91, 94-96)

Zu den oben genannten notwendigen Ausriistungsgegenstanden gibt es
auch Vorschriften bezliglich deren Versicherung.

Da durch einen Gleitschirm zum Beispiel im Falle einer Au3enlandung ein
Schaden fir Andere entstehen kann, ist in Deutschland eine Halterhaft-
pflichtversicherung fir Gleitschirme zwingend vorgeschrieben. Fiir Piloten
mit Osterreichischem Wohnsitz ist neben der Halterhaftpflichtversicherung
zudem eine Flugunfalluntersuchungsversicherung verpflichtend.

Die Halterhaftpflichtversicherung dient zur Deckung von Schadensersatzfor-
derungen aus der Haftung fir Personen und Sachen, die nicht im Luftfahr-
zeug bzw. Luftsportgerat beférdert werden.

Wird ein Personen- oder Sachschaden vom Piloten schuldhaft verursacht
(Verschuldenshaftung), haftet dieser unbegrenzt. Tritt der Schaden durch
nicht schuldhaftes Verhalten des Verursachers ein, haftet der Pilot auf-



grund der Gefahrdungshaftung bis 750.000 SZR (Sonderziehungsrechte) in
Deutschland und bis 500.000 SZR in Osterreich.

Neben diesen Pflichtversicherungen ist es sinnvoll, seine weiteren personli-
chen Absicherungen auf den Flugsport abzustimmen.

Um den Versicherungsschutz nicht zu gefahrden, ist es natirlich wichtig zu
wissen, welches Verhalten im Flugsport negative Konsequenzen nach sich
ziehen wirde.

Als Ordnungswidrigkeiten gelten im Flugsport:

« Unterlassen der Schirmnachprifung

+ Fliegen ohne Helm

+ Fliegen ohne Rettungsschirm

« technische Anderungen an der Ausriistung

+ Fliegen auBerhalb der Betriebsgrenzen; Fliegen, ohne die Sicherheitsmit-
teilung zu beachten

+ Fliegen mit defekter Ausriistung.

« Unterlassen einer Unfallmeldung an den DHV (In Osterreich muss ein
Flugunfall im Schul- und Ubungsbereich einer Flugschule vom Piloten
der Flugschule und vom Halter des Gerates der Austro Control GmbH
gemeldet werden.)

Als Straftaten gelten im Flugsport:

+ unzureichende Hilfeleistung bei Unfallen (Bei manchen Unféllen ist es
maoglich, dass der Betroffene ein alpines Notsignal abgibt.)

+ Fliegen ohne Luftfahrerschein
+ Trunkenheit

« Einflug in kontrollierte Luftraume C und D ohne Einflugfreigabe

4.6 Regelungen im Flugbetrieb

(PF 39,65, 115)

Zum Fliegen ist im Allgemeinen zu sagen, dass die Piloten und Halter von
Gleitschirmen stets flr die Lufttlichtigkeit des Luftfahrzeuges verantwortlich
sind. Zudem muss natdrlich auch der Pilot selbst bei jedem Flug entspre-
chend ,lufttauglich” sein.

Neben dem Mitfiihren der vorgeschriebenen Ausriistung ist es Pflicht, sich
beim Vorflugcheck vor jedem Flug mit den Luftfahrtinformationen, den
Wettermeldungen und seinem Flugplan vertraut zu machen.

Muss der Pilot eine AuBenlandung mit geringem Flurschaden durchfiihren,
muss dieser dem Grundstiicksbesitzer den Namen und die Adresse vom Hal-
ter und vom Versicherer geben oder den verursachten Schaden sofort be-
zahlen. Flhrt der Pilot eine Notlandung durch und versaumt es, die Polizei
oder Bergrettung davon zu informieren, missen die Kosten fiir Such- und
Bergungsaktion vom Piloten voll bezahlt werden.

Versicherungen Deutschland  Osterreich
Halterhaft-

pfllicht X X
Unfall-
untersuchungs- X

versicherung
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RECHTS vor LINKS!

Wir fliegen so, dass wir weder uns noch
andere gefahrden und vergewissern

uns vor jedem Kurswechsel durch einen
Schulterblick, dass unser Flugweg frei ist!

Y
Y
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4.,6.1 Ausweichregeln
(PF 60,66-77,1116-119, 123, 125, 128)

Da man beim Fliegen selten allein in der Luft ist, gibt es gemal3 § 13 LuftvVO
auch in der Luft Ausweichregeln. Hierbei wird festgelegt, wer in welcher Si-
tuation Vorrang hat bzw. in welche Richtung auszuweichen ist. Ahnlich wie
beim Autofahren ist dabei der Leitsatz ,Rechts vor Links” meist richtig.

Prinzipiell sollte aber immer gelten: Wir fliegen so, dass wir weder uns noch
Andere gefdhrden und wir vergewissern uns vor jedem Kurswechsel durch
einen Schulterblick, dass unser Flugweg frei ist. Es sollte immer ausreichend
Abstand gehalten werden, sodass es nicht zu gefahrlichen Annaherungen
kommen kann.

Kreuzen sich die Flugrichtungen zweier Luftfahrzeuge in nahezu gleicher
Hohe, so hat das Luftfahrzeug, das von links kommt, auszuweichen. Die Aus-
weichrichtung ist jedoch nicht vorgeschrieben.

a "%
. iﬁ-"! B : ) ¢
Loa %y N ,. i
Abbildung 9: Sich kreuzende Wege? Wer von RECHTS kommt hat VORFAHRT!
lllustration: chrissicomics.de

Da es aber unterschiedlich wendige Luftfahrzeuge gibt, gilt folgende Aus-
weichhierachie.

Es weichen aus:

- motorgetriebene Luftfahrzeuge, die schwerer sind als Luft,
« den Luftschiffen
- den Segelflugzeugen, Hangegleiter und Gleitsegeln

- den Ballonen.

Somit gilt generell: Wendigere Luftfahrzeuge miissen
immer den weniger wendigen ausweichen.




Ndhern sich zwei Luftfahrzeuge in dhnlicher Hohe im Gegenflug aneinander

Wendigere Luftfahrzeuge weichen den
an, missen beide bei Kollisionsgefahr nach rechts ausweichen. J ?

e weniger wendigen aus!

Auf Kollisionskurs weichen beide nach
RECHTS aus!

T i1
crt 1.

Die Ausweichregeln finden keine An-
wendung, wenn ein Pilot in seiner Mané-
vrierfahigkeit, z.B. durch Leinenknoten,
behindert ist. Diesen Gleitschirmen ist
immer auszuweichen.

Am Hang: Der Pilot, der den Hang links
von sich hat, muss dem entgegenkom-
menden Piloten nach rechts ausweichen.

Beim Fliegen sollte generell auf Dra-
chen geachtet werden. Sie haben eine
eingeschrankte Sicht nach oben, fliegen
mit einer hoheren Geschwindigkeit und
brauchen fiir ein Ausweichmandver
deutlich mehr Zeit als ein Gleitschirm.

Abbildung 10: Fliegen zwei Luftfahrzeuge in etwa gleicher Hohe aufeinander zu, so mussen-
beide nach RECHTS ausweichen! - Grafik: Papillon/Klaus Tillmann

Auch im Hangaufwind: Der Pilot, der
o den Leebereich an seiner linken Seite
hat, muss nach rechts ausweichen!

Abbildung 11: Bei Gegenflug am Berg kann das Luftfahrzeug, was den Berg rechts von sich
hat nicht ausweichen und hat deshalb Vorflugrecht. Das Luftfahrzeug, welches den Berg LINKS
von sich hat muss ausweichen! « Grafik: Papillon/Klaus Tillmann

Seite 67 « Papillon PARAGLIDING today



Abbildung 14: Der erste in einem Thermikband
fliegende Pilot bestimmt die Drehrichtung in der
Thermik. Die in der Thermik kreisende Piloten
haben Vorflug gegentiber den Piloten, die in die
Thermik einfliegen mochten. « lllustration: chrissi-
comics.de
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Findet diese Annaherung zweier Luftfahrzeuge parallel zu einem Hang,
einem Hindernis oder oberhalb des Hangs im Hangaufwind statt, so muss
das Luftfahrzeug ausweichen, welches den Hang auf der linken Seite hat.
Das Luftfahrzeug, das den Hang o.a. rechts von sich hat, kann gemaf3 der
Rechtsausweichregel nicht ausweichen, da hier ein Hindernis ist. Befinden
sich zwei Piloten oberhalb des Hanges im Hangaufwind, muss der Pilot aus-
weichen, der den Leebereich an seiner linken Seite hat.

Kommt es in der Luft zu einem Uberholvorgang, so kann das iiberholende
Luftfahrzeug den Flugweg des anderen meiden und seinen Kurs nach rechts
andern. Sollte das Vorbeifliegen auf der rechten Seite nicht moglich sein,
dann kann es auch links vorbei. Wichtig ist die Einhaltung von ausreichend
viel Abstand!

'L'J'

Abbildung 12: Beim Uberholen: Rechts vorbeil Wenn es nicht anders méglich ist gegebenen-
falls auch links, jedoch immer mit ausreichend Abstand! - Grafik: Papillon/Klaus Tillmann

Fur das Fliegen in Aufwinden ist festgelegt, dass der Pilot, der zuerst in eine
Thermik einfliegt, die Drehrichtung vorgibt. Alle spater einfliegenden Pilo-
ten haben diese Drehrichtung aufzunehmen.

Befinden sich innerhalb einer Thermik nun unterschiedlich stark steigende
Luftfahrzeuge, so hat in der gangigen Praxis das langsamer steigende dem
schneller steigenden Gerat auszuweichen. Befindet sich ein Thermikbart im
Hangaufwind, gelten zundchst die Hangflugregeln.

Allgemein gilt beim Thermikfliegen zudem, dass Piloten in der Thermik Vor-
flug haben und anndhernde Piloten somit ausweichen missen.



Bei der Verwendung von Schnellabstiegshilfen, z.B. Steilspirale, muss der Pi-
lot, der sich im Schnellabstieg befindet, jede Kollisionsgefahr ausschlief3en
kénnen.

AbschlieBend ist auch der letzte Teil des Fluges, die Landung geregelt, um
alle sicher auf den Boden zu bringen. Hierbei gilt, dass landenden Luftfahr-
zeugen immer ausgewichen werden muss, da sie in der Regel nur noch ge-
ringe Hohe haben. Sollten sich mehrere Piloten zeitgleich im Landeanflug
befinden, so gilt daher auch, dass der héher Fliegende auszuweichen hat.

4.6.2 Allgemeine Festlegungen
(PF 78-79,81-85, 141)

Neben den oben genannten Vorflugregeln gibt es weitere Festsetzungen,
die regeln, wann, wo oder wie geflogen werden darf bzw. nicht geflogen
werden darf. Da zum Gleitschirmfliegen stets gute Sicht vorhanden sein
muss und Gleitschirmflieger ohne entsprechende Fluginstrumente fiir an-
dere nicht ortbar sind, herrscht ein Nachtflugverbot. Flugfenster sind von
30min vor Sonnenaufgang bis 30min nach Sonnenuntergang maoglich.

Ebenso ist es verboten, in Wolken einzufliegen, da die Orientierung verloren
geht und man fiir andere nicht gut sichtbar ist.

Flugzustande, die eine Neigung von mehr als 135 Grad um die Langs- oder
Querachse aufweisen, sind in Deutschland gemal3 LuftVO als Kunstflug defi-
niert. Kunstflug ist in Deutschland ebenso verboten.

Neben den Flugverboten ist es wichtig zu wissen, welche Abstande von Hin-
dernissen wahrend des Fliegens festgelegt sind (siehe Randspalte).

In Deutschland gilt ein Sicherheits-
Mindestabstand von 50m fir:

- Strallen mit Fahrverkehr
 Bahnlinien
- betriebene Skipisten

« betriebene Lifte, Seil- und Bergbahnen

Ein Unterfliegen von Leitungen ist
e generell verboten.

Ein erhohter Sicherheits-Mindestab-
e stand von 100m gilt in Deutschland
bei Autobahnen.

In Osterreich gilt der Mindestabstand
von 50m fr:

« Personen
- Gebdude
- Freileitungen

« Skipisten und -liften

- Seilbahnen

Abbildung 13: Uberholen? Hauptséchlich rechts vorbei und immer mit ausreichend Abstand! - Illustration: chrissicomics.de
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AMSL: above mean sea level 4.7 LUftraumStrUktur

AGL:  above ground level (PF 100)

Um den vielfdltigen Luftverkehr sicher zu ordnen, hat die Internationale
Faustregel: 1 Meter (m) entspricht Zivilluftfahrt-Organisation (ICAO) eine Luftraumstruktur mit unterschiedli-
etwa 3 FuB (ft). chen Luftraumklassen festgelegt.

Die verschiedenen Luftrdume werden grob durch die Art ihrer Kontrolle
(kontrollierter/unkontrollierter Luftraum) unterschieden. Nur durch die Ein-
fiihrung von kontrollierten, also durch Tower tiberwachte Luftrdume ist es
maoglich, den Instrumentenflugbetrieb zueinander zu staffeln.

Detaillierte Richtlinien zu Geschwindigkeiten, Mindestsichtweiten und Wol-
kenabstanden regeln den Durchflug durch alle kontrollierten oder unkont-
rollierten Raume. In den jahrlich herausgegebenen ICAO-Karten werden die
wichtigsten Luftraume und Beschrankungsgebiete bekannt gegeben.

4.71 Sichten (PF113-114)

Damit die detaillierten Festlegungen der einzelnen Luftrdume verstandlich
werden, missen Gleitschirmpiloten als ,Sichtflieger” zundchst verstehen,
welche Sichten beim Fliegen vorherrschen.

Die Flugsicht bezeichnet die Sicht, die der Pilot horizontal in Flugrichtung
hat, wahrend die Erdsicht die Sicht senkrecht nach unten in Richtung Er-
doberflache ist. Die Bodensicht beschreibt die horizontale Sicht auf einem

Abbildung 15: Luftraumstruktur/Sichtflugregeln in Deutschland « Mit freundlicher Genehmigung der DF
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Flugplatz. So darf an Nebeltagen nur gestartet werden, wenn sich der Nebel
im Flugbereich groRflachig und nachhaltig aufgel6st hat.

4.7.2 Luftraumgliederung (PF 101-112, 120-122, 129-136)

Der unterste Luftraum, der sich ab dem Boden (GND) erstreckt, ist Luftraum
G (Golf). Luftraum G ist unkontrolliert und nur fiir Sichtflieger (VFR-Flieger)
freigegeben. Er hat seine Obergrenze in der Regel bei 2500f GND.

Im Luftraum G variieren die Flugbedingungen je nach Flughdhe. Bis zu einer
Flughdhe von 3000 ft AMSL oder 1000 ft AGL gilt: 1,5 km Flugsicht, Erdsicht
und keine Berlihrung von Wolken. Ab 3000 ft AMSL oder 1000 ft AGL gilt: 5
km Flugsicht, mindestens 1500 m horizontaler Wolkenabstand und 1000 ft
vertikaler Wolkenabstand.

Auf Luftraum G folgt Luftraum E (Ecco). Er ist kontrollierter Luftraum, wobei
sich hier Sicht- und Instrumentenflugbetrieb mischen. Luftraum E erstreckt
sich oberhalb Luftraum G (also 2500 ft GND) bis zu FL 100 (10000ft Giber
1013hPa). Im Alpenraum ist die Obergrenze auf FL 130 angehoben.

Aufgrund des Mischflugbetriebes herrschen hier erhohte Sichtflugminima
fur VFR-Fllge. Es ist eine Flugsicht von 5km, sowie ein vertikaler Abstand
zu Wolken von 300m (1000ft) und horizontal von 1,5km vorgeschrieben.
Oberhalb FL 100 ist die Flugsicht auf 8 km erhéht. Der Wolkenabstand bleibt
unverandert.

S (Deutsche Flugsicherung GmbH)

Bezugshohen:

Die Luftraumstrukturen besitzen alle
Ober- und Untergrenzen. Es werden dabei
drei wichtige Bezugshdhen unterschieden,
auf welchen die Grenzhéhen aufbauen.

- GND (Ground) als Erdoberflaiche
mit ihren topographischen Hohen-
anderungen.

« MSL (Mean Sea Level) als Linie des mitt-
leren Meeresspiegel und Bezugshdhe 0.

+ 1013hPa als von der ICAO standartisierte
Hohenmesseinstellung/Druckflache.
FL (Flight Level) als Druckflache. Die
angefligte Zahl definiert, in welcher
Hohe, ausgehend von der Druckflache
1013hPa, die FL liegt.
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Abbildung 16: Flugsichtminima auf einen Blick
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Uber Luftraum E schlieBt der kontrollierte Luftraum C (Charly) an. Er erstreckt
sich somit oberhalb FL 100 bzw. FL 130 im Alpenraum. In diesem Luftraum
sind primar IFR-Fllige vorgesehen. VFR Fliige kénnen in Ausnahmefallen un-
ter besonderer Flugverkehrskontrollfreigabe erfolgen.

Damit IFR-Fllge, die nur im kontrollierten Luftraum stattfinden kénnen, an
Flughafen starten bzw. landen kénnen, muss ein Raum geschaffen werden,
wo diese Fliige bis an den Boden kommen. Am Boden ist namlich in der
Regel der unkontrollierte Luftraum G. Es bedarf somit eines abgesenkten,
kontrollierten Luftraums.

Hierzu wurde im Umfeld von Flughafen Luftraum D geschaffen. In diesem
Luftraum sind ebenfalls IFR und VFR Fllge erlaubt und auch hier bedarf es
fur einen Einflug einer Flugverkehrskontrollfreigabe. Beginnt Luftraum D auf
Grundhohe GND handelt es sich um eine Kontrollzone (CTR), wo IFR Fliige
sicher an den Boden gelangen. In eine solche Kontrollzone darf ein Gleit-
schirm nicht einfliegen.

Um nun den IFR- Flugbetrieb von Luftraum C tiber FL 100 bis zum Luftraum
D CTR lotsen zu kénnen, wird Luftraum C stufenartig trichterférmig abge-
senkt oder Luftraum D angeboten. Auf diese Weise entsteht ein nach oben



offnender Flugsektor, durch den IFR-Flige den verhaltnismalig kleinen
Start-/ Landeplatz erreichen. Im Bereich dieser Staffelung erhalten auch die
umliegenden Luftrdume gestaffelte Grenzen (Obergrenze Luftraum G z.B.
1000ft oder 1700ft).

Um IFR-Flige auch an kleineren unkontrollierten Flugplatzen zu ermég-
lichen, wurden Radio Mandatory Zonen (RMZ) in Luftraum G oder E ein-
gefiihrt. Hier sind das Mitfihren und der Betrieb einer Funkkommunikati-
onsausrlstung fur alle Fliige verpflichtend. Vor Einflug in eine RMZ ist eine
Erstmeldung auf der entsprechenden festgelegten Frequenz erforderlich.
Darlber hinaus erfolgt (dort, wo noch nicht vorhanden) eine lokale Absen-
kung des Luftraums der Klasse E auf 1000ft AGL.

Fir uns Gleitschirm-Piloten sind zusammenfassend fast nur die Luftrdume
G und E nutzbar. Luftraum D kann im Einzelfall nur mit Flugfreigabe beflo-
gen werden. Der Einflug in Luftraum C ist hingegen tabu. Die in SERA.5005
vorgeschriebene Mindestflughthe von 150m Gber Grund darf beim Gleit-
schirmfliegen unterschritten werden, wenn weder Luftfahrzeuge oder deren
Insassen noch Personen oder Sachen auf der Erde gefahrdet werden.

Neben dieser Grundstruktur gibt es noch zwei gesonderte Luftraume:

Flugbeschrankungsgebiete ED-R (Europe Deutschland- Restricted Area)
werden eingerichtet, wenn in diesem Gebiet Gefahren flr die Luftfahrt be-
stehen oder Anlagen am Boden geschiitzt werden. Beispiele hierfiir sind
Truppenlibungsplatze oder Regierungsbezirke. Ein Durchflug ist wahrend
der Aktivierungszeit dieser Gebiete nicht erlaubt. In Osterreich werden diese
Raume mit LO-R gekennzeichnet.

In Gefahrengebiete ED-D (Europe Deutschland- Danger Area) herrschen
grundsatzlich die gleichen Gefahren wie in einer ED-R. Ein Durchflug ist
jedoch auf eigene Gefahr méglich. In Osterreich werden diese Raume mit
LO-D gekennzeichnet.
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Abblldung 17: Ausschnitt aus der ICAO-Luftfahrtkarte 1:500.000 « Mit freundlicher Genehmi-
gung der DFS (Deutsche Flugsicherung GmbH). Nicht fiir navigatorische Zwecke geeignet.
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Umrechnungstabellen

Streckenangaben

von
NM
km
ft

m

nach
km
NM

ft

Geschwindigkeiten

ft/min
m/s
m/s
km/h
kt
km/h
kt

BEISPIEL

Geschwindigkeit

m/s
ft/min
km/h
m/s
km/h
kt
NM/h

des ,Besten Gleitens” = 36 km/h

~ 20kt
~ 10 m/s
= 2000ft/min
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Faustformel
[NM] x2-10%
[km]/2+10%
[ft] /3 -10%
[m]x3+10%

[ft/min] / 200
[m/s] x 200
[m/s] x4 -10%
(km/h]:4 + 10%
[kt]x2 - 10%
[(km/h] /2 +10%
[NM/h]

Beispiel

TNM ~1,8km

10 km ~5,5NM
1000 ft ~ 300 m
300 m ~ 990 ft

500 ft/min ~ 2,5 m/s
5 m/s ~ 1000 ft/min
10 m/s =36 km/h
20 km/h =5.5m/s
20kt ~36 km/h

20 km/h ~ 11 kt

1 kt=1NM/h

= HORIZONT



Warum fliegen gliicklich macht

Jch splre den Wind im Gesicht, meine Fiille baumeln
Uber Bergen, Tadlern und dem Meer, die freie Sicht nach
unten, getragen nur von den Krdften der Natur. Die Stil-
le, kein Motorengerdusch, kein Benzingeruch. So nah am
uralten Menschheitstraum vom Fliegen wie mit keinem
anderen Fluggerat sonst. Das hohe Piepsen meines Vario-
meters bestatigt, was ich ohnehin schon flihle: Ich steige.

Und mit jedem Piepsen steigt auch mein Gllicksgefiihl. Das ist es! Jetzt weild
ich es; weil3, warum Fliegen gliicklich macht: weil es den Kopf befreit. Kaum
bin ich gestartet, ist jeder Uberflissige Gedanke verflogen. Ein Shortcut ins
Hier und Jetzt. Weil es etwas ist, das ich nur flr mich tue; etwas, das keinen
anderen Zweck erfillt, als meine Lebensfreude zu steigern.

Einen Flug lang keine Verpflichtungen, nur ich und der Wind, der Hang hinter
mir, das Meer vor mir, die anderen Gliicklichen um mich herum, die einmal
fur einen Flug lang nicht Vater oder Mutter, Chef oder Angestellter sind, son-
dern einfach Pilot. Weil es die Perspektive verandert, einmal zurlickzoomen,
draufschauen auf die Welt und staunen, wie schon sie ist und wie unbedeu-
tend auf einmal das Gewusel nur wenige hundert Meter unter mir.”

- aus: Lisa Gast: Ein Jahr auf den Kanaren, www.lisa-gast.com

See you UP in the sky!

Winter-Sunset-Soaring auf der
Wasserkuppe « Foto: Lisa Gast
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Notizen
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Notizen
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Notizen
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Notizen
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Schulungsflug in den Dolomiten « Foto: Andreas Schubert

Wenn du das Fliegen einmal erlebt hast, wirst du fUr immer auf Erden
wandeln, mit deinen Augen himmelwarts gerichtet. Denn dort bist du
gewesen und dort wird es dich immer wieder hinziehen”

Leonardo da Vinci (1452 - 1519)

Lissabon - Foto:
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