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Yorwort

Der Autor hat mit seiner Arbeit ,,Streckenflug — Taktik und
Technik®, die auf eine Anregung des Kameraden Wilhelm Liene-
mann zuriickgeht, eine fihlbare Licke in der Segelflugliteratur
der Deutschen Demokratischen Republik geschlossen.

Der Segelflug hat in den vergangenen Jahren eine kaum fir
moglich gehaltene Entwicklung genommen. Die Zeiten sind [dngst
vorbei, in denen mit einem einfachen Schalenkreuz-Anemometer
als Geschwindigkeitsmesser und einem auf dem Oberschenkel des
Piloten festgeschnallten Hohenmesser Hochstleistungen im Segel-
flug aufgestellt werden konnten.

Heute ist der im Vorteil, der im entscheidenden Moment
genaue Kenntnisse Uber sein Flugzeug sowie Uber die Technik
und Taktik des Streckenfluges besitzt und diese in die Waag-
schale werfen kann.

Die vorliegende Broschiire ist vor allem fir die Kameraden
der Gesellschaft fir Sport und Technik von Wert, die mit einem
Segelflugzeug den jeden Flieger faszinierenden Begriff ,,Thermik’*
erleben wollen. Auch findet der Streckenfluganfdnger Hinweise
fur seinen ersten Flug. Der Fortgeschrittene bekommt hier einen
Teil des erforderlichen Riustzeuges dargeboten, das ihn befdhigt,
hervorragende Leistungen zu Ehren unserer Republik zu erzielen.

Wie die Aneignung jeder Fertigkeit, so erfordert auch die
Erarbeitung dieser Erkenntnisse ein groBles MaBB von Aufmerk-
samkeit und Ausdavuer.

Dresden, im Januar 1960

Gerhard Wissmann



1. Allgemeine Ratschldge und Taktik
des Streckenfluges

Dieser Abschnitt dient den Kameraden, die noch keinen
Streckenflug durchgefihrt haben, als Helfer und Berater. Es wird
Grundsdtzliches iber die Vorbereitung und die Durchfihrung
eines erfolgreichen Fluges zum Erfillen einer Bedingung fir das
Segelflieger-Leistungsabzeichen in Silber dargelegt.

Die Anregung dazu ergab sich aus der Notwendigkeit, den
im Segelflug schon fortgeschrittenen Kameraden bei der Durch-
fuhrung ihrer ersten Streckenflige zu helfen. Gleichzeitig wird
aber auch eine zusammenfassende Ubersicht der Probleme, die
bei Streckenfliigen hdufig auftreten, gegeben. Gute Hilfe bei dieser
Arbeit war das von den polnischen Fliegerkameraden E. Makula,
St. Skrydlewsky und St. Wielgus im Verlag der Liga der Soldaten-
freunde herausgegebene Buch ,,Der Segelstreckenflug®.

Fir bereits versierte Streckenflieger ist dieser Abschnitt eine
Wiederholung: er dient zur Vorbereitung des Abschnittes 2
»1echnik des Streckenfluges‘.

1.1 Der Start zum Streckenflug

Die ersten Uberlandflige begannen nur vom Hang aus durch
Gummiseilstart. Hierbei war es am schwierigsten, thermischen
AnschluB zu finden. Durch Einfuhrung des Autoschlepps und
spdter des Windenschlepps wurde diese Bedingung wesentlich
erleichtert. Die beste Lésung des Starts zum Streckenflug ist heute
der Flugzeugschlepp. Bei dieser Startart fdllt die Suche nach der
Thermik weg, da wir die Méglichkeit haben, immer und Uberall

auszukuppeln.

Ein wesentlicher Fakior zum Gelingen des Streckenfluges ist
der Zeitpunkt des Starts. Ortlich unterschiedlich beginnt die
Bodenthermik meistens am Vormittag zwischen 10 und 11 Uhr.
Da aber die Bedingungen fir unseren Startplatz bekannt sind,
mussen wir also zu diesem Zeitpunkt alle Vorbereitungen ab-
~ geschlossen haben und staribereit sein. Sobald sich die ersten
Cumulus-Waélkchen in Platzndhe am Himmel zeigen, werden die
ersten Versuche unternommen. Bei gutem Rickseiten- oder Kalt-
frontwetter liegen die Verhdltnisse etwas anders, da hier gréf3ere
Windgeschwindigkeiten vorherrschen und die Labilitdt nicht vom
Boden ausgeht. Schon aus diesen wenigen Beispielen sehen wir,
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daB ein guter Segelflieger unbedingt das Gebiet der Wetterkunde
beherrschen muB, um jeweils die zu einem Streckenflug geeignete
Wetterlage zu erkennen. Auf jeden Fall mussen wir uns ent-
sprechend den Platzbedingungen rechtzeitig zum Start vor-
bereiten und die Maschine nicht erst aus der Halle holen, wenn
die dicken Batzen schon eine Stunde am Himmel stehen. Die
beim Start verlorengegangene Zeit fehlt bestimmt am Abend zum
Erreichen des Zieles. Das Ergebnis ist dann meisténs eine AuBen-
landung dicht vor dem Zielflugplatz. Es ist deshalb besser, zwei
Stunden am Start auf Thermik zu warten und beim Auftreten cer
ersten Cumulus-Wolkchen zu starten, als zu spat mit den Start-
vorbereitungen zu beginnen und dann in der Eile die Halfte zu
vergessen. Durch einen Uberstirzten Start wird vielfach der ganze
Flug nervds, und die Auswirkung ist frihzeitiges ,,Absaufen.

Jede Startart hat aber noch ihre spezifischen Besonderheiten.
Wir wollen deshalb jede einzelne Startart ndher betrachten.

1.11 Der Hangstart

Bei den uns zur Verfigung stehenden Hangfluggeldnden lohnt
es sich nur bei Wetterlagen vom Hang weg auf Strecke zu gehen,
bei denen die Thermik vorwiegend durch Kaltfront oder Rick-
seite hervorgerufen wird. Da solche Wetterlagen mit groBeren
Windgeschwindigkeiten verbunden sind, kdnnen wir erst im
Hangaufwind eine gute Ausgangshohe erreichen. Treibt eine
gutgezeichnete Cumulus-Wolke heran, so kénnen nunmehr Voy-
stoBe gegen den Wind unternommen werden. Da aber jeder
Stitzpunkt, der Hangschulung betreibt, eine Schleppwinde zur
Verfigung hat, so wird besser ein Start von der Winde weg
durchgefuhrt werden.

1.12 Der Windenstart

Auch beim Windenstart missen wir unsere Taktik auf die
jeweilige Wetterlage abstimmen. Bei Wetterlagen mit groBer
Labilitdt innerhalb der Luftimassen bei gleichzeitigem Aufireten
groBerer Windgeschwindigkeiten richten wir den Start so ein,
daB wir gerade oben auskuppeln, wenn eine gute Cumulus-Wolke
in 0,5 bis 2 km Entfernung zum Platz herangetragen wird. Diese
Wolke fliegen wir an. Ist der unter ihr liegende Steigbereich
gefunden, so beginnen wir zu kurbeln. Der Anflug nach vorn
gegen den Wind hat den Vorteil, daBB wir genigend Zeit haben,
ehe der Wind uns zu weit hinter den Platz versetzi. Ist das mittlere
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Steigen zu gering, oder sind wir aus dem ,,Bart herausgefallen,
so besteht immer noch die Mdglichkeit, zum Platz zurickzufliegen.

Wird bei unserem VorstoB gegen den Wind infolge zu geringer
Hohe der Steigbereich der ausgesuchten Wolke nicht erreicht, so
bringt uns der Wind ebenfalls gut zum Platz zuruck. Bei aus-
gesprochen thermischen Wetterlagen ohne grofB3e Windgeschwin-
digkeiten (diese eignen sich gut zu Dreieckfligen) ist es leichter,
in einem gefundenen Bart zu bleiben. Das Auffinden neuer Steig-
bereiche erfolgt durch Beobachten der Wolken, und sind keine
vorhanden, durch Beobachtung unter uns liegenden Geldndes.
Starke Farbkontraste am Boden fihren hdufig zu thermischen
Ablosungen. Am schwierigsten sind Start und Streckenflug bei
reiner Trockenthermik mit tiefliegender Inversion. Hier kdnnen
wir uns nur auf den Untergrund orientieren, um Steigbereiche zu
finden und dabei immer groBtmogliche Hohe halten.

Bild 1. Leistungssegelflugzeug VT-425 ,,Sohaj 3

Yor dem Abflug vom Platz ist es notwendig, bis an die Wolken-
basis (mit dem néotigen Sicherheitsabstand fur Piloten ohne
Wolkenflugberechtigung) beziehungsweise bis an die Inversion
heranzukurbeln und dann auf Kurs zu gehen. Bei Wettbewerben
gelten natirlich andere Bedingungen, und es bleibt dabei der
Entscheidung des Piloten Uberlassen, wann er vom Platz abfliegt.
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1.13 Der Flugzeugschlepp-Start

Der Flugzeugschlepp hat den groBen Vorteil, daB der Segel-
flugpilot direkt im Steigen auskuppeln kann. Bei groBen Windge-
schwindigkeiten ist es zweckmdBig, weit gegen den Wind Ther-
mik zu suchen und auch dort auszukuppeln. Damit vermeiden

wir, genau wie beim Windenstart, ein zu groB3es Versetzen hinter
den Platz.

Die Meinung, daB ein Flugzeugschlepp-Start zum Streckenflug
- moglichst hoch sein soll, ist nicht immer richtig. Beim Schlepp in
groBBere Hohen (1000 bis 1500 m) hat der Pilot keine Mdglichkeit,
die thermischen Verhdltnisse der niederen Schichten zu studieren,
und wird wahrscheinlich ,,absaufen, wenn die anfdangliche
Schlepphdhe wegist. Normalerweise kuppeln wir in 500 bis 700 m
Hohe im Steigen aus. Dabei ist natirlich der Standort zum Platz
zu bericksichtigen. Sind wir zu weit vom Platz weggeschleppt,
und es besteht Gefahr, bei Verlieren des ,,Bartes” abzusaufen,
so mussen wir mit dem Auskuppeln warten, bis ein ginstiger
Standort zum Platz erreicht wird.

1131 Das Auskuppeln im Steigbereich

Durch Beobachtung des Schleppflugzeuges laBt sich grob fest-
stellen, ob das zusdtzliche Steigen durch Hohenruderausschlag des
Schleppflugzeuges oder tatsachlich durch einen thermischen Auf-
wind erfolgt. Im ersten Fall wird das Schleppflugzeug die Schnauze
heben, wdhrend im zweiten Fall die Maschine ,,in sich® weg-
steigt. Den Unterschied zwischen ,,Knuppel‘- und tatsdchlicher
Thermik zeigt uns auch die Beobachtung von Fahrtmesser und
Variometer. Bei ,,Knippelthermik*¢ ist das am Variometer an-
gezeigte Steigen stets von einer Abnahme der Geschwindigkeit
begleitet.

Die GroBe der Steiggeschwindigkeit des Schleppzuges seizt
sich zusammen aus der Eigensteiggeschwindigkeit des Verbandes
und der Geschwindigkeit des Aufwindes. Nach dem Auskuppeln
verringert sich das Steigen um den Betrag der Eigen-Sink-
geschwindigkeit des Segelflugzeuges und um die Eigen-Steig-
geschwindigkeit des Schleppzuges. Wenn wir beispielsweise im
Schlepp eine durchschnittliche Steiggeschwindigkeit von 2 m/s
haben und das Variometer unserer ,,Meise‘ plotzlich infolge
- eines durchflogenen Thermikschlauches auf 4 m/s steigt, so diirfen
wir uns nicht wundern, wenn es nach dem Auskuppeln und Ein-
kurven nur noch 1,2 m/s anzeigt. Denn nach dem Auskuppeln
betrdgt das Eigensinken der ,,Meise‘* bei einer Geschwindigkeit
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von 68 km/h = 0,8 m/s. Dieses Eigensinken und die Eigen-
geschwindigkeit des Steigens des Schleppzuges missen wir vom
Variometerstand abziehen. Das tatsdchliche Steigen nach dem
Auskuppeln bei einer Geschwindigkeit von 68 km/h betrdgt:

Die Drehrichtung beim Einkurven ergibt sich meist aus der
Bewegung des Segelflugzeuges beim Einflug in den Schlauch.
Liegt der Kern links von uns, so wird die linke Tragfldche an-
gehoben. Wir missen also in die Richtung einkurven, in die die
angehobene Fldche zeigt. Wird die Drehrichtung nicht durch eine
solche Wirkung festgestellt, so geben uns das Wolkenbild oder die
Bodenbeschaffenheit Hinweise auf die Lage des Kerns.

Der polnische Segelflieger E. Makula schlagt in seinem Buch
,,Der Segelstreckenflug* vor, daB3 der Segelflugzeugfihrer durch
Ausscheren aus der Flugrichtung dem Schleppiloten eine ge-
winschte Richtungsdnderung anzeigt. Dieser Vorschlag hat sich
sehr bewdhrt und wurde deshalb in die Segelflugbetriebsordnung
(SBO) aufgenommen.

1.2 Der Streckenflug

1.21 Die Entfernung zwischen den Thermikschlduchen

Am leichtesten ist ein Streckenflug durchzufihren, wenn ther-
mische Wetterverhdlinisse mit Cumulus-Bewolkung und geringen
Windgeschwindigkeiten herrschen. Wir kurbeln dabei in Platz-
ndhe bis auf Sicherheitsabstand an die Wolkenbasis und suchen
uns in Richtung unseres festgelegten Kurses eine gute Wolke aus,

die wir anfliegen.

Bei trockener Thermik fliegen wir aus der gewonnenen Hohe
direkten Kurs und warten auf den ndchsten Steigbereich. Erst
bei zu gering werdender Hohe richten wir uns nach der Boden-
bewachsung und suchen einen neuen Steigbereich, der auch etwas
~auBerhalb des Kurses liegen kann. Beim Abweichen vom Kurs
ist es grundfalsch, zurickzufliegen, da uns dadurch kostbare
Kilometer verlorengehen. Kurze Abweichungen bis zu 80° links
und rechts vom Kurs sind unter Beachtung der Sperrgebiete noch
vertretbar. |
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Der Abstand der Wolken ist ganz verschieden und hdngt von
der Wetterlage ab. Allgemein aber ist festzustellen, daB der
Abstand morgens und bis in die Mittagsstunden am kleinsten ist.
Abends stehen noch ganz vereinzelte, aber meist auch mdchtige
Turme am Himmel.

1.22 Der Sprung von Schlauch zu Schlauch

Den Sprung von Wolke zu Wolke fihren wir mit groBBer Ge-
schwindigkeit aus, wobei die Geschwindigkeit noch uUber die des
besten Gleitverhdltnisses hinaus erhoht werden kann. Dadurch
gelangen wir schneller zum ndchsten Steigbereich und miussen
nur eine kurze Zeit im ,,Saufgebiet’ fliegen. Das durch die iber-
hohte Eigengeschwindigkeit hervorgerufene groBBere Eigensinken
ist nicht so stark, um diese Vorteile zu kompensieren. Die zu
fliegende Geschwindigkeit richtet sich nach der Intensitdat der
Steigbereiche. Je intensiver sie sind, desto schneller konnen wir
fliegen ohne ,,absaufen zu miissen. Die genaue Berechnung
dieser Geschwindigkeiten erfolgt im zweiten Teil: ,,Technik des
Streckenfluges‘“. Finden wir in genigender Hohe einen ausge-
dehnten Steigbereich, so kénnen wir zum Erreichen einer mog-
lichst groBen Streckenflug-GeschwindigkeitdasSteigen im Gerade-
ausflugwegdricken. Wir erhohen unsere Geschwindigkeit so weit,
bis das meteorologische Steigen durch das erhdhte Eigensinken
gerade ausgeglichen wird, das Variometer also 0 m/s anzeigt.

1.23 Das Zentrieren im Schlauch

Zum Erreichen einer moéglichst groBlen Reisegeschwindigkeit
ist es erforderlich, jeden verwendeten ,,Bart’ gqut zu zentrieren
und ihn weitestgehend auszunutzen. Wenn das durchschnittliche
Steigen am Tage bei 3 m/s liegt, so werden wir, genigend Hohe
vorausgesetzt, in Steigbereichen von 1 m/s nicht kurbeln, sondern
diese auf geradem Kurs durchfliegen. Dabei kénnen wir die
Geschwindigkeit fur minimales Sinken wahlen und somit diesen
Bereich noch zum H6éhengewinn verwenden. Dieses Verfahren
ist aber nur dann anwendbar, wenn genug starke Steigbereiche
vorhanden sind. '

Beim Anflug eines Bartes, wenn das Fallen geringer wird,
vermindern wir ebenfalls die beim Sprung verwendete hohe
Geschwindigkeit. Zeigt dann das Variometer Steigen an, so ist
~dieses Steigen bei Verwendung eines normalen Variometers ,,mit
Vorsicht zu genieBen*, da durch die Verzogerung vom Vario-
meter ein scheinbares Steigen angegeben wird. Haben wir in

unsere Maschine ein Totalenergie-Variometer (Tevar) eingebaut,
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so konnen diese Fehlanzeigen durch Beschleunigungseinflisse
nicht mehr auftreten. Deshalb ist unbedingt zu empfehlen, alle
Leistungsmaschinen mit einem ,,Tevar‘ zu versehen.

Fliegen wir nun einen Schlauch an und verringern dabei die
Geschwindigkeit (das Variometer klettert auf Steigen), so kénnen
wir natirlich nicht warten, bis unsere Geschwindigkeit konstant
geworden ist, um dann die Variometeranzeige zu kontrollieren.
Wir wdren dannwahrscheinlich schon durch den,,Bart* hindurch-
geflogen. Wir missen vielmehr einkurven und die Geschwindig-
keit dabei noch weiter verringern, d.h., wir ziehen unsere
Maschine in den ,,Bart** hinein. Ergeben sich nach dem ersten
Vollkreis kleinere Schwankungen der Variometeranzeige, so
befinden wir uns noch nicht im Kern des ,,Bartes’, sondern wir
fliegen in den Kern hinein (Variometer steigt) und dann wieder
hinaus (Variometer fdllt). Wir miussen also zentrieren, d. h.,
unseren Kreis so verlegen, dal3 das Variometer immer konstantes
Steigen anzeigt. Das Zentrieren erfolgt bei sinkender Variometer-
Anzeige am einfachsten, indem wir unseren Kurvenradius ver-
ringern. Steigt die Variometer-Anzeige, so ist die Kurve flacher zu
fliegen. Durch dieses Mandver verschieben wir den Mittelpunkt
unseres Vollkreises in Richtung zum Zentrum des Aufwind-
gebietes. Diese Operation wird so lange durchgefiihrt, bis das
Variometer konstantes Steigen anzeigt. Dabei ist auf jeden Fall
die Trdgheit der Variometer-Anzeige zu beachten. Sind die
Schwankungen beim ersten Vollkreis sehr stark, so ist eventuell
ein Kreiswechsel vorzunehmen, um an den Kern heranzu-
kommen. Diese Methode hdngt jedoch von der Wendigkeit der
Maschine ab. |

Die Schrdglage im Kreis richtet sich vor allem nach den Flug-
eigenschaften der Maschine, der Intensitdt und dem Durchmesser
des Steigbereiches. Mit einem wendigen Flugzeug kdénnen wir
engere Kreise fliegen als mit einer schnellen Maschine. Bei einem
sehr engen Schlauch lohnt es sich, steiler zu kreisen, da wir durch
den kleineren Kurvenradius ndher an den Kern herankommen.
Wird ein solcher enger Schlauch mit einer Schrdaglage von 30°
ausgekurbelt, so ist zwar das Eigensinken nicht sehr grol3, es
wird aber immer um den Kern oder gar um den ,,Bart** herum-
geflogen. Kurbeln wir jedoch mit einer Schrdaglage von 60°, so
bleiben wir durch den engeren Kurvenradius im Kern. Das
erhohte Eigensinken durch die gréBere Schrdglage beim Steilkreis
wird mit Gewinn durch das Verbleiben im besseren meteoro-
logischen Steigen wetigemacht.
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Das groBte Steigen finden wir, wenn wir in die Wolken hinein-
fliegen. Dazu ist aber die Wolkenflug-Berechtigung notwendig.
Jedoch nicht nur der Besitz der Wolkenflug-Berechtigung, sondern
viel Ubung und Erfahrung gehdren dazu, das Steigen innerhalb
der Wolken auszunutzen. Liegen die Wolken eng zusammen
und sind die Steigbereiche stark genug, so kénnen Streckenflug-
Geschwindigkeiten von 100 km/h und mehr auf einer Strecke
von 100 km erreicht werden.

Bild 2. Start zum Streckenfiug

Erreichen wir ein groBeres, nicht zu umfliegendes wolkenloses
Gebiet, so kurbeln wir erst bis auf maximal erreichbare Hohe,
fliegen dann mit der Geschwindigkeit der grofB3ten Reichweite
bis zum ndchsten Steigbereich oder landen.

1.3 Die Landung und der Riicktransport

Werden wir durch unginstige Witterungsverhdltnisse oder
durch falsche Taktik gezwungen, vor Erreichen des Zielflug-
platizes zu landen, so sind einige Grundsdtze zu beachten.

Schon wenn die Flughohe auf 400 m abgesunken ist, mussen wir
einen.geeigneten Landeplatz aussuchen. Am besten eignen sich
ebene Acker oder Wiesen und abgeerntete Getreidefelder.
Vorsicht bei Wiesen und Weiden, denn Bodenunebenheiten sind
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schlecht zu erkennen! Uber dem gewdhlten AuBenlandegeldnde
versuchen wir erneut, Anschiul3 zu bekommen. Dabei orientieren
wir uns Uber die Windrichtung. Gerade bei AuBenlandungen ist
es notwendig, gegen den Wind zu landen, um unnétig lange Aus-
rollstrecken oder Schiebelandungen zu vermeiden. Die Wind-
richtung ist am besten durch Rauchfahnen zu erkennen. Auch die
Versetzung wdhrend der letzten Kreise gibt einen Anhaltspunkt
Uber die Windrichtung. Zur Not kénnen wir an der Bewegung
von Bodenbedeckungen die Windrichtung erkennen.

Der Landeplatz ist so auszuwdhlen, daBB moglichst ein Motor-
flugzeug zum Rickschlepp landen und starten kann. Steht kein
Motorflugzeug fir den Rickschlepp zur Verfigung, dann wdhlen
wir als Landeplatz eine geeignete Flache in der Ndhe einer Ori-
schaft mit mdglichst guter ZufahrisstraB3e fur den uns abholenden
Lastkraftwagen mit Transportanhdnger.

Scheitern unsere Bemuhungen um AnschluB3, so bleibt uns nur
das Landen auf dem ausgewdhlten Geldnde Ubrig. Wir nehmen
an, wie es bei den meisten AuBenlandungen der Fall ist, sie sei
glatt verlaufen. Was ist nun zu tun?

Als erstes muB der Fallschirm entspannt und im Fallschirmsack
verstaut werden. Beides legen wir in die Kabine. Dann schalten
wir den Barographen aus und verstauen ihn sicher, damit der
Beweis unserer Leistung nicht durch Unachtsamkeit unbrauchbar
wird. Die FahrtmeBdise ist durch ein Dusensdckchen gegen das
Eindringen von Staub zu sichern.

Inzwischen sind bestimmt die ersten Einwohner des nahen
Dorfes eingetroffen, denn es ist meist eine kleine Sensation, wenn
ein ,,Flieger* so ganz in der Ndhe ,,niedergeht”. Sind wir auf
einem Felde gelandet, so ist es zweckmdBig, mit Hilfe der ersten
Neugierigen das Flugzeug auf nahe liegendes Brachland zu
transportieren, da die spdter Hinzukommenden den Flurschaden
erhohen wirden. Natiurlich missen wir zum Transport genauve
Anweisungen erteilen, wo und wie man anfassen kann. Ist das
Flugzeug gut auf den Abstellplatz gebracht worden, so mul3 es
mit Hilfe des mitgefihrien Verankerungsgerdtes gesichert werden.
Die ndchste Aufgabe besteht darin, den Namen des Ortes zu
erfragen und auf der Karte einzutragen. Meistens wird inzwischen
eine Amisperson oder ein Mitglied der GST am Landeplatz ein-
getroffen sein. Der Amisperson Ubertragen wir nach guter Ein-
weisung die Aufsicht an der Maschine. Ist das erfolgt, so erkunden
wir die ndhere Umgebung, um die Mdoglichkeit zur Landung
eines Schleppflugzeuges zu ermitteln. Ein geeigneter Landeplatz
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selbst in einer Enifernung von einigen Kilometern kann dabei
bericksichtigt werden,denn der Transport dorthin ist oft einfacher
als die Anfahrt eines Transportwagens vom Heimatflugplatz.

AnschlieBend begeben wir uns auf dem schnellsten Wege zum
Telefon und geben per R-Fluggesprdch unsere Landemeldung an
die Flugiberwachung und melden dann ein R-Gesprdch zum
Heimatflugplatz an, um den Rickiransport zu besprechen. Nach
Erledigung der Gesprdche lassen wir uns die Landung durch eine
ortliche Dienststelle bestdtigen und bitten gleichzeitig um Unter-
stUtzung bei der Vorbereitung zum Schlepp-Start oder zur
eventuellen Unterbringung des Flugzeuges.

Die einfachste und bequemste Art des Rickiransportes ist, wie
schon gesagt, der Rickschlepp. Besteht die Méglichkeit der Lan-
dung des Schleppflugzeuges direkt an unserem Landeplatz, so ist
das Geldnde fir seine Landung vorzubereiten. Liegt der Lande-
platz fir das Motorflugzeug einige Kilometer entfernt, so muB3 das
Segelflugzeug dorthin transportiert werden. Die versammelten
Zuschauer, besonders die Jugendlichen, werden uns gern beim
Transport behilflich sein. Wir mussen dabei nur gut aufpassen
und entsprechende Anweisungen geben. Wie dieser Transport
erfolgt, hdngt von der Lage des Landeplatzes ab. Diese Frage muB3
vom Piloten selbst gelost werden. Dabei soll ein Abristen még-
lichst vermieden werden. Haben wir unsere Maschine gut zum
vorgesehenen Startplatz gebracht, wird sie wieder verankert und
bewacht. Inzwischen ist die Zeit zum Eintreffen des MoforfIUﬁ-
zeuges da. Um dem Schleppiloten die Landung zu erleichtern und
um Unfdlle zu vermeiden, markieren wir das Landefeld durch
ein provisorisches Landekreuz. Dazu .ist das Segelflugzeug in
Landerichtung aufzustellen. Es dient dann als Landekreuz. Aber
auch aus Stoffresten o. d. kann ein solches gebildet werden.
Vorhandene Heuhaufen, groBe Steine, kleine Bische u. a. m. sind
zu beseitigen. Eine weitere Erleichterung konnen wir schaffen,
wenn wir trockenes Stroh, Laub odér Reisig bereitlegen und
beim Auftauchen der Schleppmaschine anzinden. So findet uns
der Pilot besser und kann aus der Rauchfahne die Windrichtung
erkennen.

Wadhrend der Landung der Schleppmaschine missen wir un-
bedingt auf das Freihalten der Landebahn achten. Eventuell sind
einige Helfer nach entsprechender Unterweisung zum Absperr-
dienst einzuteilen. Nach der Landung bleiben wir beim Zurick-
rollen an der Tragfldiche des Motorflugzeuges und weisen den
Schleppiloten ein.
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Um einen sicheren Start zu gewdhrleisten, schdrfen wir der
,Absperrtruppe‘* ein, dafir zu sorgen, dall niemand in die
bezeichnete Startbahn eindringt. Wir kontrollieren nochmals die
Startbahn, kuppeln das mitgebrachte Schleppseil an der Motor-
maschine ein und lassen sie so weit vorrollen, bis der Abstand
zwischen Segel- und Motorflugzeug ungefdhr der Seilldnge ent-
spricht. Dann wird die geldste Verankerung verstaut, der Fall-
schirm umgeschnallt, das Disensdckchen entfernt und einge-
stiegen. Nachdem wir uns ordentlich festgeschnallf und die
Kabine verschlossen haben, kann ein eingewiesener Zuschauer
das Schleppseil einkuppeln. Ein anderer halt die Tragflache, und
nach dem Starizeichen erfolgt der Start zum Ruickschlepp.

Ist kein Rickschlepp mdglich, so mull das Segelflugzeug mit
dem Transportwagen zum Heimathafen gefahren weraden. Wenn
der Ricktransport noch an demselben Tag oder in der folgenden
Nacht durchgefihrt werden kann, so ist unsere Maschine zum
reibungslosen Verladen vorzubereiten. War es infolge Geldnde-
schwierigkeiten nicht méglich, direkt an einer Strafle zu landen,
so missen wir mit Hilfe der Zuschauer unsere Maschine dorthin
bringen. Je nach der Geldndebeschaffenheit ist dabei zu ent-
scheiden, ob das Flugzeug vor dem Transport oder erst an der
StraBe abgeristet wird. Vor dem Abristen ist das Hilfspersonal
genau einzuweisen. Ebenso muB bei der Lagerung der abge-
risteten Teile mit groBer Vorsicht vorgegangen werden, um
unser Flugzeug, das wir mit mehr oder weniger Gliick und Ge-
schicklichkeit heil heruntergebracht haben, nicht beim Abrusten
und Lagern noch zu beschddigen. Vor allem sind die Beschldge
und Offnungen gegen Verschmutzen zu schifzen und abzudecken.

Ist die Arbeit beendet, so bleibt uns nichts anderes Ubrig, als
auf den Transportwagen zu warten. Am Tage wird uns die Zeit
nicht lang werden, da uns sicher viele Neugierige aufsuchen
werden, und diesen stehen wir gern Rede und Antwort. Solche
-~ Unterhaltungen bieten gute Gelegenheit, von unserer Arbeit und
den Aufgaben der Gesellschaft fir Sport und Technik zu erzdhlen
und so auch den Menschen einen kleinen Einblick zu geben, die
noch nicht viel von uns wissen. Vielleicht wecken wir bei dem
einen oder anderen auch die Lust zum Segelflug.

 Erfolgt der Riuckiransport nicht an demselben Tag oder in der
kommenden Nacht, so sollten wir eine Unterstellmoglichkeit im
Dorf oder in einer Feldscheune suchen. Wir ersparen uns damit
eine Ubernachtung im Freien. Ist es gelungen, eine geeignete
Unterkunft fir das Segelflugzeug zu finden, so bringen wir es
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dorthin und verstauen es sicher. Erst danach konnen wir uns ein
Nachtquartier suchen.

Am ndchsten Tag postieren wir uns so, dalB3 die Kameraden des
Transportwagens nicht erst lange suchen mussen. Ist alles gut
verstaut, bedanken wir uns bei den Helfern fir ihre Unterstitzung
und beginnen die Heimfahrt.

2. Technik des Streckenfluges

2.1 Die Geschwindigkeitspolare

Die Grundlage fir alle Betrachtungen der Streckenflugtechnik
ist die Geschwindigkeitspolare des Segelflugzeuges. Mit ihrer
Hilfe ist fiur jede Bahngeschwindigkeit die entsprechende Sink-
geschwindigkeit fir ruhige Luft zu ermitteln. Je geschickier wir
uns ihrer bedienen kénnen, desto besser werden wir alle Fragen,
die wdhrend des Streckenfluges in bezug auf die gunstigste
Geschwindigkeit auftauchen, losen.

GIF =20 kpim?

™
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Bild 3. Geschwindigkeitspolare des Segelflugzeuges ,,Meise"’

Aus dieser Tatsache geht also schon hervor, daBl uns die Ge-
schwindigkeitspolare den Zusammenhang zwischen Bahn-
geschwindigkeit und der entsprechenden Eigen-Sinkgeschwindig-
keit des Segelflugzeuges angibt. Den charakteristischen Verlauf
einer solchen Polare zeigt Bild 3.
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Welche wichtigen GréBen sind aus diesem Diagramm ab-
zulesen? Der Kurvenverlauf zeigt, bei welcher Bahngeschwindig-
keit das Eigensinken am geringsten ist. Wird die Bahngeschwindig-
keit noch Uber diesen Punkt hinaus verringert, so steigt die
Eigensinkgeschwindigkeit. Physikalisch bedeutetdas: Der Auftrieb
reicht bei weiterer Verringerung der Bahngeschwindigkeit von
einem bestimmten Punkt an nicht mehr aus, um das Flugzeug zu
tragen. Es ist dann nicht mehr steuverbar, sackt durch oder kippt
Uber die Fldche ab. Ob die Maschine harmlos durchsackt oder
tickisch Uber eine Fldche abschmiert, hdngt von den Stabilitdts-
eigenschaften des Flugzeuges ab. Beide Erscheinungen fuhren
aber dazu, daB die Maschine Fahrt aufholt und damit wieder
steuerfahig wird. |

Erhoht man die Geschwindigkeit Uber den Punkt des geringsten
Eigensinkens hinaus, so nimmt die Eigen-Sinkgeschwindigkeit
ebenfalls zu. Diese Zunahme erfolgt erst langsam bis zum Punkt
der Geschwindigkeit fir bestes Gleitverhdltnis. Von dort aus
nimmt dann die Eigen-Sinkgeschwindigkeit mit wachsender Bahn-
geschwindigkeit wesentlich schneller zu.

In Bild 4 sind die ebengenannten markanten Punkie der
Geschwindigkeitspolare eingetragen.

Vmin V{ws min) "Iebggﬂ

..

- Wp[mis]

20 Ay, 60
v [km|h] ==

Bild 4. Geschwindigkeitspolare der Lom 57 ,,Libelle’ mit markanten Punkien

Da die Bahngeschwindigkeit immer um eine Zehnerpotenz
groBer ist als die Eigen-Sinkgeschwindigkeit, werden zweck-

mdBigerweise auf der Abszisse (Waagrechten) die Geschwindig-
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keiten in km/h und auf der Ordinate (Senkrechten) in m/s auf-
getragen. Diese MafBstabverteilung hat sich bewdhrt und wird
auch hier beibehalten, um leicht Vergleiche beim Studium anderer
Literatur anstellen zu kénnen. AuBerdem wdhlt man zur Dar-
stellung den vierten Quadranten, da der erste Quadrant den
Steiggeschwindigkeiten der Motorflugzeuge vorbehalten ist.

Kommen wir nochmals auf Bild 4 zurick, in dem die markanten
Punkte der Geschwindigkeitspolare dargestellt sind: die Bahn-
geschwindigkeit, bei der das Flugzeug gerade noch steuerbar
" bleibt, ist die Minimalfluggeschwindigkeit vmin. Sie betrdgt in
Bild 4 etwa 60 km/h. Die Bahngeschwindigkeit, bei der die
Eigen-Sinkgeschwindigkeit (auch kurz Eigensinken genannt) am
kleinsten ist, nennen wir Fluggeschwindigkeit fir minimales
Sinken. Das Symbol dafir ist v(wgmin)- Als dritter charakteri-
stischer Punkt wurde die Bahngeschwindigkeit ausgewdhlt, bei
der das Gleitverhdlinis des Segelflugzeuges den besten Wert
besitzt. Diese Geschwindigkeit nennen wir die Fluggeschwindig-
keit bei der besten Gleitzahl v(gbest). Die beiden letzten Flug-
geschwindigkeiten sind leicht grafisch zu ermitieln. Die Flug-
geschwindigkeit fir minimales Sinken V(wg;,) und die
zugehdrige minimale Eigen-Sinkgeschwindigkeit ws min erhalten
wir, wenn wir an die Geschwindigkeitspolare eine Tangente
parallel zur Abszisse legen. Der BerUhrungspunkt liefert die
Daten der gesuchten Geschwindigkeiten. Legen wir an die Polare
vom Nullpunkt aus eine Tangente, so liefert der Beruhrungspunki
die gesuchte Fluggeschwindigkeit bei der besten Gleitzahl v (¢ be;t).
Die dazugehdrige Eigen-Sinkgeschwindigkeit ist dabei ws ¢ pesy)-
Fir die folgende Anwendung ist es notwendig, nur Geschwindig-
keitspolaren zu verwenden, die in der Flugerprobung erflogen
wurden. Vielfach wird den Betriebsanleitungen eine errechnete
Geschwindigkeitspolare beigegeben, die der Konstruktion zu-
grunde gelegt wurde. Diese ist fir die hier zu behandelnden
Probleme nicht brauchbar, da in den seltensten Fdllen die er-
flogenen und die errechneten Geschwindigkeitspolaren Uberein-
stimmen.

Am Rande sei erwdhnt, daBB viele Piloten behaupten, die an-
gegebenen Polaren stimmen nicht mit den von ihnen erflogenen
uberein. Dabei wurde meistens der Fehler gemacht, den Be-
schleunigungseinfluB unbericksichtigt zu lassen. Die Geschwindig-
keitspolaren miussen in vollig ruhiger Luft in stationdren Flug-
zustdnden erflogen werden. Drickt man die ,,Meise‘‘ beispiels-
weise auf 100 km/h an, so wird das Variometer 2 bis 3 m/s Fallen
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anzeigen. Hdlt man aber die Fahrt eine ldngere Zeit konstant, so
wird sich der richtige Wert von 1,3 m/s einstellen.

Die Geschwindigkeitspolaren der doppelsitzigen Segelflug-
zeuge werden fir ein- und zweisitzigen Flug angegeben. Wird
das Flugzeug doppelsitzig geflogen, so verschiebt sich die Ge-
schwindigkeitspolare etwas in Richtung groBBerer Bahngeschwin-
digkeiten. Beachte: Die Fluggeschwindigkeit bei der besten Gleit-
zahl v (e best) fir ein- und doppelsitzigen Flug bleibt gleich, da ¢
unabhdngig vom Gewicht ist.

Am SchluB des Textes sind die Geschwindigkeitspolaren der
in der DDR bis 1959 am hdufigsten geflogenen Leistungssegel-
flugzeuge beigefigt. Es sind die Geschwindigkeitspolaren von:
,,Bocian*‘, ,,Jaskolka*, Lom 57 ,,Libelle*, ,,Meise*, ,,Sohaj-3,
,»Mucha 100, Die Diagramme enthalten gleichzeitig die Gleit-
verhdlinisse (Bilder 24-29, siehe S. 50 ff).

Um ein Vergleichen der einzelnen Typen untereinander zu
erleichtern, sind in Bild 30 alle Geschwindigkeitspolaren zu-
sammengefaBBt. Hier ist deutlich sichtbar, daBB bei groBeren
Geschwindigkeiten der ,,Bocian‘, doppelsitzig geflogen, am
gunstigsten, die,,Mucha 100 aber am schlechtesten ,,marschiert*’.
Auch die ,,Libelle‘ ist bei Geschwindigkeiten gréBBer als 100 km/h
schlechter als die ,,Jaskolka‘t. Betrachten wir den Bereich in der
Ndhe der Geschwindigkeit fur minimales Sinken, so ergibt sich
unbedingt ein Vorteil zugunsten der ,,Mucha 100", und der
,,Libelle*. Das bedeutet, beim Kurbeln in der Thermik liegen diese
beiden Flugzeuge giinstiger als alle anderen angegebenen Typen.
Beim Sprung von Wolke zu Wolke mit groBer Geschwindigkeit
zeigen dagegen ,,Bocian** und ,,Jaskolka‘* bessere Eigenschaften.

Als Anwendungsbeispiel betrachten wir das Verhalten zweier
- Piloten von gleichem Ausbildungsstand und Koénnen. Pilot A
fliegt mit Gast im ,,Bocian*, Pilot B mit der ,,Mucha 100", Pilot B
ist beim Kurbeln dem Piloten A Uberlegen, da hierbei mit der
Geschwindigkeit fir minimales Sinken geflogen wird. Beim
Sprung von Schlauch zu Schlauch aber wird mit groller Ge-
schwindigkeit geflogen, und da liegt natirlich Pilot A mit,,Bocian
besser. Es kommt nun ganz auf die thermischen Verhdltnisse an,
welcher Pilot als erster das Ziel erreicht. Ist die Thermik stark,
so wird der Pilot mitdem ,,Bocian‘ ginstiger liegen, da wegen der
starken Steigbereiche nicht viel zu kurbeln ist und die verlorene
Zeit beim Sprung durch groBere Geschwindigkeit leicht ein-
zuholen ist. Ist die Thermik aber schwach, so wird die ,,Mucha 100,
Vorteile besitzen, da sie die schwdcheren Steigbereiche besser
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ausnutzen kann. Gleiches gilt auch beim Vergleich von ,,Jaskolka®
und ,,Libelle**. Ein idealer Flugzeugtyp, der sowohl sehr gute
Eigenschaften im Bereich von v(w ,;,) als auch im Bereich von
V(¢ best) besitzt, ist leider nicht zu verwirklichen. Bei der Aus-
legung eines Segelflugzeuges mulBB man sich von vornhereindar-
Uber im klaren sein, ob es ein schnelles oder ein Flugzeug mit
guten Steigeigenschaften werden soll. Heute gehen die Tendenzen
im Segelflugzeugbau mehr in Richtung guter Eigenschaften bei
groBBeren Geschwindigkeiten.

Bild 5. Am Fahrimesser anzubringender Ring fir Eigensinken und Gleit-
verhdlinis der ,,Meise**

Fir den Streckenflug, besonders fir seinen letzten Abschnitt bei
aufgeloster Thermik, ist es vorteilhaft zu wissen, bei welcher
Geschwindigkeit unsere Maschine welches Eigensinken wund,
damit verbunden, welche Gleitzahl besitzt. Wir kénnen daraus
die ungefdhre Reichweite bei aufgeloster Thermik oder beim
Flug in thermiklosen, windstillen Bereichen bestimmen. AuBerdem
konnen wir beim Flug in Abwindgebieten die Starke des Abwindes
abschdtzen, indem wir das Eigensinken, das der angezeigten
Geschwindigkeit entspricht, vom Variometerstand abziehen. Vom
Piloten kann aber nicht verlangt werden, daB3 er die Geschwindig-
keitspolare seines Flugzeuges auswendig kennt. Eine gute Hilfe
stellt daher das Anbringen eines Skalenringes am Fahrimesser
dar. Bild 5 zeigt einen solchen Ring fur die ,,Meise*.
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2.2 Der EinfluB der Hohe auf die Anzeige
der Instrumente

Da die Luftdichte mit zunehmender Hohe abnimmt, dndert sich

auch der Verlauf der Geschwindigkeitspolaren. Dabei ist noch
zu beachten, dafB3 die bei uns verwendeten Fahritmesser und
Variometer ohne Héhenkompensation hergestellt werden. Sind
diese auBerdem noch auf Meeresspiegelhohe geeicht, so liefern
die Gerdte mit zunehmender Hohe falsche Werte. Auf eine
mathematische Ableitung dieser Fehlanzeige wird verzichtei, es
werden nur die Ergebnisse mitgeteilt.

Die tatsdchliche Geschwindigkeit ist immer grofler
als die angezeigte, und das tatsdchliche Sinken oder
Steigen ist immer groBer als das angezeigte!

Tafel 1. Instrumentenfehler durch Einflu3 der Hohe

H{m] 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

i

Vooloy 1 102 105 108 110 113 116 122 1,29
oo/oy 1 104 140 116 1,21 1,28 1,35 1,49 1,66

il

Die Fehler missen bei Hohen ab 3000 m unbedingt berick-
sichtigt werden. Die Instrumentenfehler sind in Tafel 1 zusammen-
gefaBt, sie beruhen auf der Luftdruckabnahme mit der Hohe.
Beim Betrachten der Tafel 1 stellen wir fest, dall die Variometeran-
zeige mit einem Fehler von 0 bis 35 Prozent bei einem Flug von Null

bis auf 3000 m Hohe behaftet ist. Bild 6 zeigt den prozentualen
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Bild 6. Prozentualer Fehler der Instrumenienanzeige mit zunehmender Hohe
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Fehler in Abhdngigkeit von der Flughdhe. Sind im Flugzeug keine
Korrekturtabellen vorhanden, so merken wir uns als Richtwert
den Fehler in einer Flughdhe von 1500 m, denn diese Hohe wird
bei unseren Streckenfligen fast immer gehalten.

In einer Flughdhe von 1500 m zeigen falsch an:
Fahrtmesser 8 Prozent zuwenig, Variometer
16 Prozent zuwenig.

2.3 Der freie Streckenflug

2.31 Gleitzahl und Reichweite

Bei der Leistungsbetrachtung eines Segelflugzeuges ist be-
sonders die Wechselwirkung zweier GroBBen von dullerster
Wichtigkeit: Das Verhdltnis von Aufirieb zu Widerstand in der
zum Auftrieb senkrechten Richtung, das Gleitverhdltnis genannt

wird. Es ist also
Aufirieb

Widerstand

Gleitverhadlinis =

Das Gleitverhdltnis wird ‘auch oft mit dem Ausdruck ,,aerodyna-
mische Gite‘* bezeichnet. Da sowohl im Auftrieb als auch im
Widerstand der Staudruck und die Fligelflache vorkommen,
heben sie sich bei der Bildung der Verhdltnisse heraus. Es ergibt
sich damit das Gleitverhdltnis:

— N ey, | S—

Vielfach wird in der Literatur auch von der ,,Gleitzahl‘* ge-
sprochen. Sie ist der Kehrwert des Gleitverhdlinisses:

Cw Ws

Ca \' )

Leider werden in der Literatur beide Begriffe fir den gleichen
Wert gebraucht, so daf3 einige Verwirrung entstanden ist. Wir
merken uns: Da ¢q immer um eine Zehnerpotenz groBBer ist als
cw, wird das Gleitverhdltinis stets > 1 sein. /¢ liegt bei den heute
verwendeten Leistungsflugzeugen bei 25 bis 30 fir eine Flug-
geschwindigkeit von 75 bis 80 km/h. Die Gleitzahl ist dann der
enfsprechende Kehrwert, also '/2s bis '/z0 oder 0,04 bis 0,033.
Es gilt also:
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Gleitverhdltnis oder aerodynamische Gite ca/cw 25
bis 30. Gleitzahl cw/ca 0,04 bis 0,033.

Zur Erkldrung wollen wir uns die Geschwindigkeitspolare der
Lom 57 ,,Libelle‘ (Bild 26, siehe S. 51) ansehen. Die Tangente be-
rihrt die Kurve bei v =78 km/h. Zu dieser Geschwindigkeit
gehort eine Eigen-Sinkgeschwindigkeit von ws = 0,72 m/s. Dar-
aus folgt ein bestes Gleitverhdlinis der ,,Libelle‘ von

1 v 21,7 m/s

& ws 072m/s

(78 km/h = 21,7 m/s).

Die Gleitzahl € wdre dann

Bei der genauen Untersuchung und beim Vergleich der beiden
Erkldrungen des Gleitverhdltnisses, ndmlich einmal durch Auf-
trieb und Widerstand und das andere Mal durch das Verhdltnis
der Geschwindigkeiten, stellt sich sofort heraus, daB3 sie nicht
immer Ubereinstimmen. Die Tatsache, dafl im Flug die Wind-
richtung und vor allem der EinfluB der vertikalen Luftbewegungen
wirksam werden, macht es notwendig, einen anderen Ausdruck
einzufihren. Dieser Ausdruck wird ,,Reichweite‘¢ genannt. Beim
Motorflugzeug hdngt sie ausschlieBlich von der Menge des mit-
gefihrten Treibstoffes ab. Beim Segelflugzeug ist das Problem
wesentlich komplizierter.

Wir definieren zuerst einmal die Reichweite allgemein als das:
Verhdltnis der iber Grund zuriickgelegten Strecke und der dazu
verbrauchten Hohe:

zuriuckgelegte Strecke S

Reichweite = e TR e oder S = T

Haben wir also eine Hdhe Uber Grund von H = 1000 m und unser
Flugzeug legt bei ruhiger Luft, ohne Auf- oder Abwind, eine
- Strecke von s = 20 km zurick, so sind wir mit einer Reichweite

ven < _ S _20000m

H  1000m

geflogen. Weitere Beispiele werden wir bei der Behandlung der
Zielanflugtafel kennenlernen.
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Fir den Flug in ruhiger Luft konnen wir den Flugbahnwinkel
mit dem Winkel zwischen dem Auftrieb A und der Luftkraft-
resultierenden R vergleichen. Da A senkrecht auf D steht und R
senkrecht auf s, sind die Winkel zwischen A und R, bzw. D und s
gleich.

Wir konnen also schreiben:

Ca/cw = cot Y

S/H _ COf’ﬁ‘ Y = U also Cq/Cw = S/H-

Damit ist fir den Fall des Fluges in ruhiger Luft ein Zusammen-
hang zwischen Gleitverhdltnis und Reichweite hergestellt. Beide
sind gleich. Sobald aber Riicken- oder Seitenwind, Auf- oder
Abwind hinzukommen, dndern sich die Verhdltnisse, da dann der
Flugbahnwinkel 8 nicht mehr mit dem Winkel v zwischen Auftrieb
und Widerstand iUbereinstimmt. Damit verliert dann die Glei-
chung ca/cw = s/H ihre Giltigkeit. Bild 7 zeigt die Zusammen-
hdnge zwischen Krdfteverhdltnissen am Flugzeug und der Reich-
weite. Ohne Gegenwind wirde nach der obigen Gleichung bei

- ——

Bild 7. Reichweite beim Flug‘ in ruhiger Luft

einer Fluggeschwindigkeit vund einem Flugbahnwinkel 8 aus
einer Hohe H eine Reichweite S erzielt. Bild 7 veranschaulicht
diese SchluBBfolgerung. Die Reichweite wird also in diesem Falle
von der Eigengeschwindigkeit des Flugzeuges bestimmt. Bei
Gegenwind liegen die Verhdltnisse anders. Durch vektorielle
Addition der Windgeschwindigkeit un (Horizontalkomponente)
zur Fluggeschwindigkeit v ergibt sich die Reisegeschwindigkeit vr.
Sie stellt hier also eine resultierende Geschwindigkeit Uber Grund
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Bild 8. Reichweite bei Gegenwind

dar. Die Richtung und GroBe von vr, die von der Richtung und
- Stdrke des Gegenwindes abhdngt, bestimmt den neuen Flugbahn-
winkel U’. Wir sehen, die neue Reichweite S’ ist wesentlich kleiner
als die sich aus dem Gleitverhdlinis ergebende, obwohl der
Winkel ¥ unverdndert blieb. Die Reichweite ist jetzt

§ mee
=T
Betrachten wir nun das gleiche Flugzeug, das wir fir den Fall
von volliger Windstille sowie bei Gegenwind gewdhlt hatten,
beim Flug mit Rickenwind (Horizontalkomponente) uh. AuBerdem
moge gleichzeitig noch eine Abwindkomponente (Vertikalkompo-
nente) uy vorhanden sein. Bild 9 gibt die Verhdltnisse an. Durch
vektorielle Addition der Windgeschwindigkeits-Komponente er-

halten wir eine neue resultierende Reisegeschwindigkeit vr, die

.-....._S —

- i — i =,

Bild 9. Reichweite bei Ricken- und Abwind
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wiederum einen neuen Flugbahnwinkel O"’ bestimmt. Wir stellen
nun fest, daB die neue Reichweite S’’ groBer ist als die sich aus
dem Gleitverhdlinis ergebende Reichweite. Sie betragt:

S!I S
-—..H_

Die angefithrten Beispiele zeigen deutlich, daB Gleitverhdltnis
und Reichweite sich zwar gegenseitig beeinflussen, aber in den
seltensten Fdllen gleiche Werte haben. Es ist also nicht moglich,
die Reichweite mit dem Begriff und der Definition des Gleit-
verhdltnisses zu umfassen. Die unterschiedliche Reichweite hdngt
in den betrachteten Fdllen nur von der Windrichtung und der
Windgeschwindigkeit ab. Wir hatten angenommen, dal3 die
Eigengeschwindigkeit und damit der Anstellwinkel und damit
wiederum das Gleitverhdlinis konstant gehalten wurde. Wird
das Gleitverhdlinis verdndert, so muB auch der Anstellwinkel
gedndert, also mit anderer Geschwindigkeit geflogen werden.
Die Fluggeschwindigkeit v ist unter der Bedingung, dalBl der
Auftrieb A gleich dem Gewicht G des Flugzeuges ist, durch die

Beziehung ' e
| v —
l/Q F-. Ca

mit dem Anstellwinkel verkniipft. Bild 10 zeigt das Gleitverhdli-
nis der Lom 57 ,,Libelle‘ als Funktion der Geschwindigkeit.
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Bild 10. Gleitverhdlinis der Lom 57 ,,Libelle’* als Funktion der Geschwindigkeit

2.32 Die Geschwindigkeit zum Erzielen der maximalen
Reichweite

Da sich fir die Geschwindigkeitsbereiche, die wdahrend eines
Streckenfluges angewendet werden, die Horizontalgeschwindig-
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keit nur unwesentlich von der Fluggeschwindigkeit unterschie-
det, kénnen wir die Geschwindigkeitspolare auch in der Form
der Horizontalgeschwindigkeit vh als Funktion der Eigen-Sink-
geschwindigkeit ws aufzeichnen. Die Abweichung der Horizontal-
geschwindigkeit von der Fluggeschwindigkeit betrdgt z. B. bei
der ,,Mucha* fiir eine Geschwindigkeit von 130 km/h nur 1 km/h.
Dieser Fehler bei der schon hohen Fluggeschwindigkeit ist zu
vernachldssigen, da bereits in der Anzeige und beim Ablesen
der Instrumente gréBere Fehler entstehen. Aus dem .gleichen
Grunde kann auch die im vorigen Abschnitt gemachte Definition
des Gleitverhdltnisses 1

€ Ws

v

fir v & vh als genliigend genau beibehalten werden.

Das Ermitieln der Geschwindigkeit fur die groBte Reichweite
in ruhiger Luft ist in Bild 11 veranschaulicht. Die Geschwindig-
keit fUr groBte Reichweite finden wir, wie schon unter 2.1 ,,Die
Geschwindigkeitspolare® erkldrt, durch Ziehen der Tangente

P 50 Vh [kmip] =—e
\
J

Bild 11. Geschwindigkeit fir grof3te Reichweite in ruhiger Luft

vom Nullpunkt an die Geschwindigkeitspolare. Der Vektor vom
Nullpunkt bis zum Berihrungspunkt mit der Geschwindigkeits-
polare stellt die einzuschlagende Fluggeschwindigkeit zum Er-
zielen der groBten Reichweite dar. Natirlich muBB bei der rich-
tigen Auswertung darauf geachtet werden, daBB sowoh| Ordinate
als auch Abszisse die gleichen MaBstdbe aufweisen. Ist das nicht
der Fall, so missen wir einen entsprechenden Umrechnungs-
faktor in die Rechnung einbeziehen. Bei gleicher MaBstabwahl
stellt der Winkel zwischen der einzuschlagenden Reisegeschwin-
digkeit vr und der Horizontalgeschwindigkeit vh den Flugbahn-

winkel U dar. Dieser ist in ruhiger Luft gleich dem Gleit-
winkel .

Sobald die Luft nicht véllig ruhig ist, 1Bt sich die Geschwin-
digkeit fur groBte Reichweite kaum so leicht ermitteln, da die
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Winkel U und Yy nicht mehr Ubereinstimmen. Bild 12 veran-
schaulicht die dann erforderliche Konstrukiionsmethode. Das
Geschwindigkeitsdreieck war fir ruhige Luft von den Vektoren
Ve, Ws Und vh gebildet worden. Diese Verhdltnisse behalten
auch hier ihre Giiltigkeit. Anstelle der Horizontalgeschwindig-
keit vh miuissen wir jetzt die Differenz aus Horizontalflug-
geschwindigkeit und Horizontalkomponente der Windgeschwin-
digkeit setzen, also (vh — uh). Der Flugbahnwinkel U’ entspricht
nicht mehr dem Gleitwinkel y¥. Fir die Bestimmung der Ge-
schwindigkeit groBter Reichweite ist er auch nicht notwendig,
da hier nur der Flugbahnwinkel U ausschlaggebend ist.

QA Y T

\

|/ ' W,

Bild 12. Geschwindigkeit fir groB3te Reichweite bei Gegenwind

Zur Bestimmung von vr tragen wir die Horizontalkomponente
der Windgeschwindigkeit un entgegen der horizontalen Flug-
geschwindigkeit auf. Dabei erhalten wir einen Punkt, der als
neuver Koordinatenanfangspunkt fungiert. Von diesem Punkt aus
finden wir die Geschwindigkeit fir groBte Reichweite wie im
Falle bei ruhiger Luft durch Ziehen der Tangente an die Polare.
Der Vekior vom neuen Nullpunkt zum Beriihrungspunkt mit
der Geschwindigkeitspolaren liefert uns die Reisefluggeschwin-
digkeit fur groBte Reichweite vr. Durch vektorielle Zerlegung
sind zum AbschluB leicht die Horizontal- und die Sinkgeschwin-
digkeit zu ermitteln. Bei Vergleich von Bild 11 und Bild 12
ist sofort ersichtlich, daB3 sich fir den Fall des Gegenwindes
der Beruhrungspunkt der Tangente an die Geschwindigkeits-
polare in Richtung groBlerer Horizontalgeschwindigkeit ver-
schoben hat. Um maximale Reichweite bei Gegenwind zu er-
reichen, mussen wir also schneller fliegen.

Die gleichen Uberlegungen gelten auch beim Flug mit Riicken-
wind. Um auch noch den Einflul der vertikalen Luftbewegung
zu verdeutlichen, sind in Bild 13 die Verhdltnisse fir Ricken-
und Abwind dargestellt. Der Punkt, von dem aus die. Tangente
an die Geschwindigkeitspolare gezogen werden muB, wird hier
von der horizontalen und der vertikalen Windgeschwindigkeit
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Uh und uy bestimmt. Bild 13 zergi deutlich, dal3 sich der Berih-
rungspunkt der Tangente in Richtung kleinerer Horizontal-
geschwindigkeiten verschoben hat, wenn nur der Rickenwind
berucksichtigt wird. Wir missen also zum Erzielen der maximalen
Reichweite bei Rickenwind langsamer fliegen, gleichzeitig aber
infolge des Abwindes die Geschwindigkeit wieder erhdhen.

Bild 13.. Geschwindigkeit fir gréBte Reichweite bei Ricken- und Abwind

Bild 14 zeigt die mdglichen Kombinationen von Auf- und
Abwind, Ricken- und Gegenwind. Wenn wir die einzelnen
Komponenten der Windrichtungen getrennt betrachten, so kon-
nen wir aus Bild 14 ablesen:

Zum Erreichen der groBten Reichweite gilt

fur ruhige Luft Geschwindigkeit gleich der Ge-
schwindigkeit fur bestes Gleitver-
hdltnis

fur Gegenwind entsprechend der Windgeschwindig-
keit schneller fliegen '

fur Abwind = schneller fliegen
fir Aufwind langsamer fliegen
fur Rickenwind langsamer fliegen

Die Reichweite ist unendlich, wenn der Aufwind gleich dem
Eigensinken des Segelflugzeuges wird. VergroBert sich der Auf-
irieb noch mehr, so verliert der Ausdruck Reichweite seinen
Sinn, da wir ja immer weiter steigen.

Adwind
Autfwind

Bild 14. Geschwindigkeit fir JgrﬁBie Reichweite bei verschiedenen Windrich-
tungen
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Die eben gewonnenen Erkenntnisse erforderten, daB wir
wdhrend eines Streckenfluges zum Erzielen maximaler Reich-
weiten enisprechend der Stdrke von Auf- und Abwind, Ricken-
und Gegenwind laufend unsere Fluggeschwindigkeit dndern
miBten. Abgesehen davon, daB die Anderung der horizontalen
Windgeschwindigkeit wdhrend des Fluges kaum exakt festzu-
stellen ist, wdre diese Methode nicht durchfiuhrbar, da wdhrend
des Fluges nicht laufend Zeichnungen angefertigt werden kon-
nen. Wir beschrdnken uns deshalb auf die Bestimmung einer
angendherten Reisegeschwindigkeit. Tafel 2 gibt diese Werte
fir verschiedene Flugzeugtypen an.

Tafel 2. Anderung der Fluggeschwindigkeit durch WindeinfluB3

Flugzeugtyp Gegenwind Zunahme Rickenwind Abnahme

0 [m/s] 15 [m/s] [%] 0 [m/s] 15 [m/s] [%]

— L e o=

Bocian 80 [km/h]105 31 80 [km/h] 78 2,5
Libelle 78 [km/h] 93 19 78 [km/h] 72 7,7
Jaskolka 80 [km/h]100 25 80 [km/h] 75 6,2
Meise 80 [km/h] 95 20 80 [km/h] 75 6,2
Sohaj-3 75 [km/h] 90 20 75 [km/h] 72 4,0
Mucha 100 70 [km/h] 95 36 70 [km/h] 66 5,7

Wir sehen, daB bei Gegenwind von 15 m/s eine Geschwindig-
keitserhohung von 19 bis 36 Prozent je nach Flugzeugtyp not-
wendig ist, wdhrend bei Rickenwind von 15 m/s nur eine Ver-
ringerung von 2 bis 8 Prozent beachtet werden muB3. Die not-
wendige Zu- bzw. Abnahme der Geschwindigkeit infolge des
Windes ist im Bereich von 0 bis 15 m/s als linear anzunehmen.

2.33 Der ,,Ballonflug*®

Um auch bei schlechten Wetterbedingungen annehmbare
Erfolge zu erzielen, soll noch die Methode des ,,Ballonfluges™

kurz dargestellt werden.

Miissen wir bei sehr starkem Riickenwind einen Streckenflug
durchfihren, so erfolgt beim Kreisen eine starke Versefzung in

L2 X T T 77 7
2| Way

l

Bild 15. Bestimmung der Grenzsinkgeschwindigkeit fir den Ballonflug

o Be:'ch des Ea”onf‘luges
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Richtung des Zieles. Es ist nun durchaus moglich, durch das
Kreisen in schwachen Sinkgebieten eine grof3ere Reichweite zu
erzielen als im Geradeausflug. Diese Methode des Kreisens in
schwachen Sinkgebieten nennt man ,,Ballonflug®. Es kommt nun
darauf an zu wissen, bei welchen Sinkgeschwindigkeiten sich
der ,,Ballonflug® noch lohnt. Die Grenzsinkgeschwindigkeit wsg,
bei der sich ein ,,Ballonflug’ gerade noch lohnt, 1aBt sich aus

e Grenzreichwerfe
uy [mls] ——e

brenzsinkgeschwindigkert

Bild 16. Grenzsinkgeschwindigkeit und Reichweite beim Ballonflug

der Geschwindigkeitspolare ermitteln. Sie hdngt von der Wind-
geschwindigkeit un ab. Bild 15 zeigt das Prinzip der Ermittlung,
und Bild 16 gibt den prinzipiellen Kurvenverlauf von Grenz-
sinkgeschwindigkeit und entsprechender Reichweite als Funk-

tion der Windgeschwindigkeit un an.

2.4 Der Geschwindigkeits-Streckenflug

Bei der Behandlung aller bisherigen Fragen sind wir von
der Zielstellung ausgegangen, beim Streckenflug eine maximale
Reichweite zu erlangen. In vielen Fdllen kommt es aber darauf
an, eine festgelegte Strecke in mdglichst kurzer Zeit zurick-
zulegen. Das gilt vor allem fir die Dreieckstrecken. Aber auch
an Tagen mit kurzer Daver der Thermik ist es notwendig, so
schnell wie moglich das Ziel zu erreichen, ehe sich die Thermik
aufldst. Zum Erkennen der wichtigsten EinfluBfaktoren werden
wir eine vereinfachte mathematische Betrachtung eines Strecken-

fluges anstellen.

Der Streckenflug mége aus einer Reihe von Teilstrecken be-
stehen, wie sie Bild 17 zeigt. Nach dem Start wird in einem
wirtschaftlichen Steigbereich durch Kreisen die notwendige
Hohe erreicht. Dabei besitzt das Flugzeug eine Steiggeschwindig-
keit wsty. Darauf wird die Hohe in Strecke umgesetzt, um zum
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Bild 17. Schema eines Streckenflug-Abschnittes

ndchsten Steigbereich zu gelangen. In dem zweiten Steigbereich
kreisen wir mit einer Steiggeschwindigkeit wst, wieder auf die
erforderliche Hohe. Wdhrend des Sprunges von Steigbereich zu
Steigbereich, die in einer Enifernung s voneinander liegen,
fliegen wir mit der Geschwindigkeit vs. Unser Flugzeug steht
dabei unter EinfluB der Eigen-Sinkgeschwindigkeit ws und des
Abwindes uy. Die Eigen-Reisegeschwindigkeit vre auf der Teil-
strecke hdngt von der Zeit ab, die fir den Sprung von Steig-
bereich zu Steigbereich gebraucht wurde, wir bezeichnen sie

mit ts. Es gilt also s

15! + is '

Vre =

tst ist die Zeit, die wir zum Hochkurbeln bendtigen. Anstelle
der Steig- und Sprungzeit kénnen wir auch schreiben
AH AH

fep = 15 == '
Wst Uy + Ws

Anstelle von vs, das wir nun verwenden werden, dirfte eigent-
lich exakt nur die Horizontalkomponente stehen. Da aber der
Unterschied zwischen Horizontal- und Fluggeschwindigkeit, wie
schon oben erwdhnt, unwesentlich ist, konnen wir den Fehler
vernachldssigen und die Bahngeschwindigkeit

S
Vs ~~ 'Is
setzen. Es folgt dann
Vg * 'I's
Vre =
AH N AH
Wst Uy -I- Ws
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Nun multiplizieren wir Zdhler und Nenner mit dem Ausdruck

Wsi (U\r =+ WS)

AH

und erhalten
Vs * Ws

Uv + Ws - Wst .

Vre =

Die mittlere Eigengeschwindigkeit auf der gesamten Flug-
strecke, die sich aus der Summe der Teilstrecken s zusammen-
setzt, erhalten wir durch Mittelwertbildung.

Obige Gleichung gibt AufschluB Gber den EinfluB der einzelnen
Glieder auf die Eigenreisegeschwindigkeit des Segelflugzeuges.
Da wst im Zdhler als Faktor, im Nenner aber als Summand
steht, wird es klar, daBB sich durch Ausnutzen starker Steig-
bereiche die Eigenreisegeschwindigkeit erhdht. Durch starke
Abwindgebiete wird die Eigenreisegeschwindigkeit kleiner. Eben-
so wirkt starkes Eigensinken verringernd auf die Eigenreise-
geschwindigkeit. Durch Erhéhen der Geschwindigkeit vs kénnen
wir zwar die Abwindgebiete schneller Uberspringen, mussen
aber dabei bedenken, daB bei hohen Geschwindigkeiten das
Eigensinken des Flugzeuges anwdchst. Es ist also je nach der
Art des Segelflugzeuges eine optimale Geschwindigkeit fir den
Sprung zu wdhlen, die einerseits die Zeit in den Abwindgebieten
verkirzt, aber andererseits das Eigensinken nicht zu grol3 wer-
den ldBt. Flugzeuge mit geringem Eigensinken fir grofBle Ge-
schwindigkeiten konnen mit groBerer Geschwindigkeit vs
geflogen werden und sind dadurch im Vorteil. Die Geschwindig-
keitspolaren in Bild 30 (s. S. 53) zeigen den eindeutigen Vorteil
des doppelsitzig geflogenen ,,Bocian™ vor der ,,Jaskolka®.

Bei der Betrachtung haben wir die horizontale Windgeschwin-
digkeit auBer acht gelassen. Da aber dieses Teilgebiet, be-
stehend aus Abwindgebiet und Steigbereich, gleichsam mit dem
Wind versetzt wird, entsteht keine Relativbewegung zwischen
Wind und Flugzeug, da sich dieses im Teilgebiet befindet. Der
EinfluB der Windgeschwindigkeit ist also nur insofern zu be-
rucksichtigen, daB wir sie vektoriell zur Eigenreisegeschwindig-
keit des Segelflugzeuges addieren. Die Komponente in Flug-
richtung plus Eigenreisegeschwindigkeit des Flugzeuges ergeben
dann die Reisegeschwindigkeit vr.

Da die Windgeschwindigkeit von uns nicht zu beeinflussen
ist, mUssen wir zum Erreichen einer maximalen Reisegeschwin-
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digkeit eine groBtmogliche Eigenreisegeschwindigkeit ent-
wickeln.

Anders verhdlt es sich, wenn wir ortlich feststehende Steig-
bereiche beim Streckenflug ausnutzen (Leewelle oder Hang-
aufwindgebiete). Hier missen wir die Windgeschwindigkeit

Wsl'f“up

R

%r

o = . -
N AN RN S, - - -
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Bild 18, Streckenflug in &rtlich feststehenden Steigbereichen

beriucksichtigen. Bild 18 zeigt die Verhdlinisse beim Flug in
solchen Aufwindgebieten. Die Beziehung

S
fst -|- Is

gilt auch hier. FUr die Strecke s entspricht aber jetzt angendhert

S ~ (Vs + Uh) . is.

Yre =

Die Streckenflug- oder Reisegeschwindigkeit wird jetzt

- (Vs o Uh) 3
- fsi + ts

_'Vr

Durch Verwendung der Steig- bzw. Sinkgeschwindigkeiten
erhalten wir _
S

X s W) -Wsi— :l‘ Uy “l'_Ws -

Fallt die Richtung der Windgeschwindigkeit up nicht mit der
Flugrichtung zusammen, so miissen die Geschwindigkeiten vs
und un vekioriell addiert werden. Die mittlere Geschwindig-
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keit auf der gesamten Flugstrecke erhalten wir durch Mittel-
wertbildung.

Wesentlichen EinfluB auf die Streckenfluggeschwindigkeit hat
die Zeit, die wir bendtigen, um beim Kreisen in der Thermik
die erforderliche Hohe zu erreichen. Um ein Mal} fur die Zeit
zu bekommen, filhren wir den Begriff des ,,mittleren Steigens*¢
ein und definieren ihn AH

Wst = -

tst

Es ist dér gleiche Ausdruck, der bei der Bestimmung der
Eigenreisegeschwindigkeit benutzt wurde. Mittleres Steigen im
Schlauch deshalb, weil beim Zentrieren andere Steigverhadlt-
nisse vorhanden sind als beim Kreisen im Kern. Beim Flug
ermitteln wir das mittlere Steigen im Schlauch, indem wir beim
Eintauchen in das Aufwindgebiet den Zeitpunkt mit Hilfe einer
Uhr fixieren. Gleichzeitig lesen wir die Hohe am Hoéhenmesser
ab. Beim Abflug auf den Kurs werden Zeit und Hohe wieder
abgelesen. Die gewonnene Hohe dividiert durch die verbrauchte
Zeit ergibt das mittlere Steigen.

Um wdhrend des Fluges nicht soviel rechnen zu missen, ist
es wichtig und zweckmadBig, sich einige Zahlen einzupragen.
Die folgende Tafel 3 soll dabei als Vorschlag dienen. Sie gibt an,
welches angendherte mittlere Steigen im Schlauch bei einem
Hohengewinn von 600 m in Abhdngigkeit der verbrauchten
Zeit erreicht wurde. Das Aufsuchen anderer beliebiger Werte
des mittleren Steigens im Schlauch ist mit Hilfe von Bild 31
moglich. Der erreichte Hohengewinn kann an der vertikalen
Achse, die verbrauchte Zeit an der horizontalen Achse abgelesen
werden. Dann ziehen wir von der gegebenen Hohenzunahme
eine Gerade parallel zur vertikalen Achse.  Durch den Schnitt-
punkt legen wir eine Gerade parallel zu den schon eingezeich-
neten 45°-Linien. Aus der senkrechten Entfernung der gefunde-
nen Geraden von der ndchstliegenden Geraden fir ganzzahliges
mittleres Steigen im Schlauch koénnen wir unser tatsdchliches
Steigen bestimmen. Der logarithmische MaBstab wurde gewabhit,
um die Kurven als parallele Geraden zu bekommen.

Tafel 3. Miitleres Steigen im Schlauch

Hﬁhengeu\;i}'—nn 600 m

Wy [m/s] 1 2 3 4
ty  [min] 0 5 33 25
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Um das mittlere Steigen auf der gesamten Strecke zu ermit-
teln, konnen wir uns wdhrend des Fluges in das mitgefiihrte
Diagramm die Punkte fir das mittlere Steigen in jedem Schlauch
eintragen und nach dem Flug aus der Summe aller Werte einen
Mittelwert bilden.

Die Geschwindigkeit beim Kurbeln in der Thermik wird von
der Stdrke und dem Durchmesser des Aufwindgebietes bestimmt,
wie schon im ersten Teil betont. Sie soll immer so gehalten
werden, daBB unter gegebenen Bedingungen maximales Steigen
erreicht wird; sie liegt stets in der Ndhe von v(wg in)-

Da von einem Kameraden, der auf Strecke geht, verlangt
werden muf3, daB er die Technik des Thermikkurbelns be-

herrscht, wird hier nicht ndher auf dieses Thema eingegangen.

2.5 Die Geschwindigkeit zwischen den
Steigbereichen

Fir das Gelingen eines Geschwindigkeits-Streckenfluges ist
neben der richtigen Technik und Taktik beim Kurbeln in der
Thermik auch die Wahl der richtigen Geschwindigkeit beim
Sprung von Aufwindgebiet zu Aufwindgebiet von grofBler Wich-

600 |

H [m]

wof

200

1000 2000 3000 4000

Bild 19. Taktik beim Sprung zwischen den Schlduchen
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tigkeit. Anhand eines Beispieles aus der Praxis wollen wir uns
die Verhdlinisse klarmachen.

Drei Piloten mit dem gleichen Flugzeugtyp befinden sich in
gleicher Hohe. Alle drei Piloten fliegen gleichzeitig dasselbe
- Aufwindgebiet an (Bild 19). Pilot 1 fliegt mit der Geschwindig-
keit fir minimales Sinken. Pilot 2 fliegt mit der Geschwindigkeit
for grofBte Reichweite unter Bericksichtigung der Auf- und Ab-
windverhdltnisse. Pilot 3 ist ein Draufgdnger und fliegt noch
etwas schneller als Pilot 2. Als erster wird Pilot 3 das Aufwind-
gebiet erreichen. Dabei hat er aber auch die meiste Hohe
verloren. Es hdngt nun von der Stdrke des Steigbereiches ab,
ob Pilot 3 bis zur Ankunft von Pilot 2 schon Uber ihm hdngt.
Auf jeden Fall ist klar, daB sowohl Pilot 3, als auch Pilot 2 schon
wesentlich hoéher sind, wenn Pilot 1 den Schlauch erreicht. Be-
denken wir auBerdem noch, daB3 der Bereich zwischen den
Schlduchen starken Abwind aufweist, Pilot 1 also infolge seiner
geringen Geschwindigkeit diesem ldanger ausgesetzt ist als
Pilot 2 und dieser wieder ldnger als Pilot 3, so liegt der Vorteil
einwandfrei bei Pilot 3. Hdlt der zu erwartende Steigbereich
allerdings nicht, was man sich von ihm versprochen hatte, dann
hat Pilot 3 Pech, wdhrend die anderen beiden gerade noch
Anschlul bekommen kénnen. Das Beispiel sagt uns folgendes:

1. Die Geschwindigkeit fir minimales Sinken ist sehr unvorteil-
haft. Wir verwenden sie deshalb fur diesen Zweck nicht.

2. Am erfolgversprechendsten ist die Geschwindigkeit fir maxi-
male Reichweite besonders dann, wenn wir groflere thermik-
lose Gebiete durchfliegen missen oder wenn es ans ,,Ab-
saufen‘¢ geht.

3. Die etwas groBere Geschwindigkeit ist vorteilhaft bei kurzen
Springen zwischen starken Steigbereichen. Allerdings darf
es nicht Ubertrieben werden, sonst finden wir uns auf einer
Wiese wieder, wdhrend die anderen weiterfliegen. Es kommt
also immer auf die Erfahrung des Piloten an, wie grof3 er
die Geschwindigkeit wadbhli.

Wie bestimmen wir die fir die enisprechenden Verhdlinisse
zweckmadBigste Geschwindigkeit? Die Forderung ist, fir die je-
weils herrschenden Auf- und Abwindgebiete die maximale
Eigenreisegeschwindigkeit vre zu finden. Die Ermittlung erfolgt
dhnlich wie die der Geschwindigkeit fir maximale Reichweite.
Wir verwenden dazu die Gleichung
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Wst
Vre = * Vs
Wst + Uy + Ws

formen sie um und schreiben

VYre Vs

Wst Wt + Uv + Ws

Diese Beziehung stellt nichts weiter als einen Strahlensatz dar.
Bild 20 zeigt, daB jede Verdnderung der Sprunggeschwindig-
keit vs eine VYerringerung von vre zur Folge hat.
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Bild 20. Ermittlung von v., und v. in ruhiger Luft

re S

Bei den vorangegangenen Betrachtungen konnte die horizon-
tale Windgeschwindigkeit vernachldssigt werden, da die gesamte
Teilstrecke mit Steig- und Sinkbereich 'und Segelflugzeug vom
Wind versetzt wird. Bei der Ausnutzung orilich feststehender
Steigbereiche mulB3l bei der Bestimmung der Geschwindigkeit
beachtet werden, daBl noch eine Horizontalkomponente der
Windgeschwindigkeit wirksam ist. Wir verwenden die schon
erwdhnte Gleichung auf Seite 35 und formen diese um. Es folgt

dann
Vre Vs -= Uh

Wit Wit + Uv + Ws

Durch die grafische Darstellung dhnlich der bei der Bestim-
mung der maximalen Reichweite unter Bericksichtigung des
Windes sind dann vs und vre zu bestimmen.

Es ist natirlich unmdglich, wdhrend des Streckenfluges laufend
entsprechend den gegebenen Bedingungen Tangenten an die
Polaren zu ziehen. Die Piloten benuizen dazu vorher ausgear-
beitete Tafeln oder einen Rechenschieber ‘bzw. bringen am
Variometer entsprechende Markierungen an.
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Bild 21. Ermittlung von v, und v mit EinfluB des Windes

Alle diese Methoden und Maoglichkeiten sind aus den in die-
sem und den vorangegangenen Abschnitten entwickelten grund-
legenden Betrachtungen abgeleitet worden. In den folgenden
Kapiteln sollen nun einige dieser Hilfsmittel behandelt werden.

2.6 Der Scheibenkalkulator

Aus den bisherigen Bemerkungen ergibt sich also die Not-
wendigkeit, praktische Hilfsmittel fir den Piloten zu finden, die
es ihm ermoglichen, beim Sprung von Steigbereich zu Steig-
bereich die richtige Geschwindigkeit entsprechend des zu er-
wartenden Steigbereiches und den augenblicklichen Sinkwerten
zu finden. Dieser Forderung kommt der Scheibenkalkulator am
ndchsten. Mit seiner Hilfe lassen sich sofort die richtigen Ge-

schwindigkeiten enisprechend der augenblicklichen Sinkwerte
beim Sprung ablesen.

Der Scheibenkalkulator ist eine runde Scheibe oder ein Kreis-
ring, auf dem die Geschwindigkeiten eingetragen sind. Die
Scheibe oder der Kreisring werden drehbar am Variometer in
Verldngerung der Zeigerachse angebracht. Wenn der Kalku-
lator auf den richtigen Wert eingestellt ist, hat der Pilot ledig-
lich noch die Aufgabe, den Wert des Fahrtmessers mit dem des
Kalkulators in Ubereinstimmung zu bringen.

Die in die Scheibe einzutragenden Werte erhalten wir gra-
fisch. Die Methode beruht auf der Beziehung zur Bestimmung
der Geschwindigkeit des Sprunges vs. Es galt dort

Vre Vs

Wit Wst + Uh + Ws

Wir tragen nun die erflogene Geschwindigkeitspolare des
entsprechenden Flugzeugtyps auf Millimeterpapier auf. Auf der
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positiven Ordinate geben wir uns verschiedene Werte fiur
wst + Uy vor. Bild 22 zeigt das Verfahren. Von dem vorgege-
benen Ordinatenwert wst 4+ uy ziehen wir an die Geschwindig-
keitspolare die Tangente und erhalten vs als Funktion von
wst + Uyv. Da bei der Bestimmung der Berihrungspunkte durch
Ungenauvigkeiten die Werte fir vs = f (wst + uy) streuen wer-
den, ziehen wir eine mittlere Kurve durch diese Punkte.

vo =F [Wey + u,]

v5=f[ws - uyﬂ_"rﬂ] ’
W

Lo

Bild 22. Ermittlung der Geschwindigkeiten fir den Scheibenkalkulator

Da wir die Geschwindigkeit vs mit der Yariometeranzeige in
Ubereinstimmung bringen miissen, das Variometer aber auch
das Eigensinken des Flugzeuges mit anzeigt, bendtigen wir noch
eine Kurve vs = f (Wst + Uy 4+ ws). Diese erhalten wir leicht
durch Addition der entsprechenden Ordinatenwerte der Ge-
schwindigkeitspolaren zu den Ordinatenwerten der Kurve
vs = f (Wst + uy). Die Werte der Kurve vs = f (Wst 4+ Uy 4+ Wws)
schreiben wir uns in eine Tabelle. Dabei ist es zweckmdBig,
nicht die gewdhlten ganzzahligen Werte von wst 4+ uy 4+ ws zu
benutzen, sondern fir vs runde Werte vorzugeben und die ent-
sprechenden Werte fir wst + uv + ws zu bestimmen. Dadurch
erleichtern wir uns spdter das Ablesen der Geschwindigkeiten
am Scheibenkalkulator. Tafeln 5 bis 10 geben die Werte vs = f
(Wst + uy + ws) bzw. wst + uv + ws = f (vs) fir die Flug-
zeuge ,,Bocian*, ,,Libelle*, ,,Jaskolka‘, ,,Meise*, ,,Sohaj** und
,»Mucha 100 an. Die Eintragung der Geschwindigkeiten auf der
Kalkulatorscheibe ist in Bild 23 zu erkennen.

Der Kalkulator wird nun wie folgt gebraucht: Wdhrend des
Kreisens im Schlauch ermitteln wir mit Hilfe der Tafel 3 oder
aus Bild 31 das mittlere Steigen wst und stellen die Kalkulator-

scheibe so ein, daBB die Geschwindigkeit fir minimales Sinken
(in Bild 23 — 68 km/h) auf diesen Wert zeigt. In Bild 23 betrug
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das mittlere Steigen im Schlauch 1 m/s. Beim Sprung gibt dann
der Zeiger des Variometers die zu wdhlende Geschwindigkeit

Vs dn.

———— @ 0200 ——" 2 ES— 2z e Saees—— O Eeee— SSS—

—— | Eeee— S e e e NS —1

2 u —
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Bild 23. Kurve der Geschwindigkeit v = f (wg + v, + w) und Scheiben-
kalkulator fir die ,,Meise‘’

Fir den Flug in groBeren thermiklosen Gebieten oder beim
Zielanflug kénnen wir mit dem Kalkulator die Geschwindig-
keit der groBten Reichweite bestimmen. Dazu missen wir die
Kalkulatorscheibe so drehen, daB die Geschwindigkeit fir mini-
males Sinken auf die Null des Variometers weist. Der Zeiger
des Variometers gibt uns dann die zu fliegende Geschwindig-
keit an. Sind groBere Komponenten von Ricken- oder Gegen-
wind vorhanden, so missen diese durch einen prozentualen
Abzug oder Aufschlag bericksichtigt werden. Vorteilhaft ist es
aber, dafir die Tafel des Zielanfluges zu benutzen, die spdater
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noch behandelt wird. Bei der Anwendung des Scheibenkalku-
lators in groBeren Hohen ist die Hohenkorrektur zu beachten!
Sie kann aus Tafel 1 leicht bestimmt werden (siehe Abschnitt 2.2
,Der EinfluB der Hohe auf die Anzeige der Instrumente*).

Der Vorteil des Scheibenkalkulators steht einwandfrei fest.
Es ist fir den Piloten ein beruhigendes Gefihl, in jedem ,,Sauf-
gebiet‘t sofort die richtige Geschwindigkeit zu wissen, ohne erst
groBBe Berechnungen durchzufihren. Sein Nachteil besteht aber
darin, daB die Geschwindigkeit entsprechend der Variometer-
anzeige laufend zu dndern ist. Da aber, wie schon sein Name
sagt, das Ganze nur eine ,,Kalkulation‘ darstellt, dirfen wir
nicht in den Fehler verfallen, jede kleine Variometerabweichung
korrigieren zu wollen. Abweichungen bis zu 5 km/h bringen
noch keinen wesentlichen Verlust an Streckenfluggeschwindig-
keit.

Beim Herstellen der Scheibenkalkulatoren muB3l beachtet wer-
den, daB die meisten Variometer empirisch geeichte Skalen
haben. Diese sind. nicht linear und stimmen nicht mit anderen
Uberein. Ein Scheibenkalkulator ist also nur fur eine bestimmte
Maschine zu verwenden und kann nicht ausgetauscht werden.
Um unliebsame Verwechslungen zu vermeiden, ist es vorteil-
haft, auf die Scheibenkalkulatoren Flugzeugtyp und Zulassungs-
nummer einzuritzen.

2.7 Tafel der Geschwindigkeiten des Sprunges

Es kann durchaus vorkommen, dal3 wir eine Maschine fliegen
mussen, die keinen Scheibenkalkulator besitzt. In diesem Fall
helfen wir uns mit einer vorbereiteten Tafel, die den Scheiben-
kalkulator ersetzt. Als Grundlage dienen die fur den Scheiben-
kalkulator aufgestellten Ubersichten, in denen die Werte fiir die
Geschwindigkeit des Sprunges vs abhdngig von der Summe aus
Steiggeschwindigkeit wst, Abwind uy und Eigen-Sinkgeschwindig-
keit ws eingetragen sind (Tafeln 5 bis 10, siehe Seite 55 ff). Diese
Tafeln haben jedoch nur fir ein mittleres Steigen von Null m/s
Giltigkeit. Wenn wir nun noch die entsprechenden Variometer-
anzeigen fur verschiedene mittlere Steiggeschwindigkeiten ein-
tragen, so haben wir damit einen Scheibenkalkulator in Tafel-
form fur besondere Fdlle in Reserve. Als Beispiel siehe Tafel 11
Seite 57: Kalkulatortafel fir ,,Bocian‘ DM-3033 (doppelsitzig
geflogen). - .
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2.8 Methode zum Bestimmen der Geschwindig-
keit zwischen den Steigbereichen

2.81 DieMethode zum Bestimmen der mittleren Geschwin-
digkeit

Der Nachteil des Scheibenkalkulators, nadmlich seine laufend

erforderliche Kontrolle, verlangt vom Piloten eine erhohte Auf-

merksamkeit. Das gilt besonders dann, wenn die Beobachtung

des Luftraumes erfolgt oder navigatorische Aufgaben zu l6sen

sind. Um fir diesen Zeitraum vom Scheibenkalkulator unab-
hdngig zu sein, wurde eine andere Losung gefunden.

Bereits 1938 war eine Gruppe polnischer Studenten bemiht,
eine analytische Vorausbestimmung der Geschwindigkeit des
Sprunges zwischen den Steigbereichen zu entwickeln. Die von
ihnen erarbeitete Methode wurde spater von Ingenieur W. Kas-
przyk unter dem Titel ,,Die Methode der mittleren Geschwindig-
keit des Sprunges' veroffentlicht. Dabei sind jedoch nicht die
Abwindgebiete zwischen den Steigbereichen bericksichtigt.
A. Zientek erweiterte sie dahingehend, dal} er bei der Bestim-
mung der Geschwindigkeit des Sprunges zwischen den Schldu-
chen auch den Abwind mit berucksichtigte. Er setzte voraus,
daB die Sinkbereiche proportional den Steigbereichen sind.
Nach Verlassen eines starken Steigbereichs muB mit einem
nachfolgenden starken Sinken gerechnet werden. Als Grundlage
der mittleren Geschwindigkeit des Sprunges zwischen den Steig-
bereichen dient der Erfahrungswert, dall der durchschnittliche
Abwind zwischen den Steigbereichen das 0,1- bis 0,3fache des
durchschnitilichen Steigens betrdgt. Er wird als Koeffizient des
Abwindes zwischen den Steigbereichen definiert und mit b
bezeichnet.

Es gilt also Uy = b - wst.

Ersetzen wir nun in der Gleichung auf Seite 34 die Augen-
blickswerte durch Mittelwerte, so folgt
Vs + Wst

Wt -+ Uy -+ Ws

Vre = 3

.Gv = 0,2 . ;‘V-Sh

_ Vs + Wst

vre = Wst + 0,2 © Wst + Ws ’
o Vs

e = 1,2 + Ws/V_Vsi .



Uns interessiert nur die groBtmogliche Streckenfluggeschwin-
digkeit vremax. Um diese zu finden, zeichnen wir uns fir vor-
gegebene mittlere Steiggeschwindigkeiten wst und Sprung-
geschwindigkeiten vs die Kurven vre = f (vs) mit wst als Para-
meter auf. (Bild 32). Die Kurven zeigen, daBB fir alle mittleren
Steiggeschwindigkeiten ein Maximum fir vre existiert. Der
Kurvenverlauf im Bereich der Maxima ist aber sehr flach. Dar-
aus folgt: Um fir ein bestimmtes mittleres Steigen eine maxi-
male Eigen-Streckenfluggeschwindigkeit vre zu erreichen, kon-
nen wir die Geschwindigkeit des Sprunges in einem groBen
Bereich variieren, ohne dabei einen merklichen Abfall der
Eigen-Streckenfluggeschwindigkeit zu erhalten. Deshalb geniigt
es, zwei Geschwindigkeiten zu finden, die fir mittleres Steigen
bis 5 m/s Gultigkeit haben.

Beispiel:

Wir fliegen mit der ,,Meise* und haben ein mittleres Steigen
im Schlauch von 2 m/s. Aus Bild 32 lesen wir eine maximale
Eigen-Streckenfluggeschwindigkeit fir eine Sprunggeschwindig-
keit von 106 km/h ab. Die Geschwindigkeit vre betrdagt in die-
dem Fall 54,3 km/h. Hatten wir eine Sprunggeschwindigkeit von
116 km/h oder nur 96 km/h geflogen, so wdre die Eigen-
Streckenfluggeschwindigkeit nur um 1 km/h verdndert worden.

Eine Geschwindigkeitsschwankung von == 10 km/h bei vs bringt
also nur zwei Prozent Verlust.

Wir koénnen deshalb fiir die ,,Meise* bei einem mitileren
Steigen von 1 bis 2,5 m/s eine Uberschldgige Geschwindigkeit
des Sprunges von 100 km/h und bei einem mittleren Steigen
von 3 bis 5 m/s eine Sprunggeschwindigkeit von 125 km/h
fliegen, um eine nahezu maximale Eigen-Streckenfluggeschwin-
digkeit zu erreichen. Diese beiden Geschwindigkeiten kann sich
jeder Pilot leicht merken oder aufschreiben. Er kann sie dann

Tafel 4. Mittlere Geschwindigkeiten des Sprunges

-

wei [m/s] 0...25 3,0.-+50
Geschwindigkeit v [km/h]

Bocian 115 145
Libelle 100 130
Jaskolka 110 140
Meise 100 125
Sohaj-3 96 120
Mucha 100 96 15

I—
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verwenden, wenn er durch navigatorische Arbeit oder andere
Einflusse nicht in der Lage ist, den Kalkulator zu benutzen.

Tafel 4 gibt die Uberschldgigen Sprunggeschwindigkeiten vs
der bei uns am meisten verwendeten Flugzeugtypen an.

2.82 Das Nomogramm von A. Zientek

Dieser polnische Segelflieger hat vorgeschlagen, durch ein
aus vier Kurven bestehendes Nomogramm dem Piloten eine
Hilfe zu verschaffen. Es sind die Kurven

der Hohenkorrektur des Variometers,

der Abhdngigkeit des Eigensinkens von der Fluggeschwin-
digkeit und das Gesamtisinken unter EinfluB des Ricken-
bzw. Gegenwindes,

zum Ermitteln der Geschwindigkeit fur groBte Reichweite,
zum Bestimmen des mittleren Steigens.

Der Gebrauch des Nomogrammes ist aber wdhrend des
Fluges zu umstdndlich, denn er erfordert zuviel Zeit und Auf-
merksamkeit.

2.83 Der Thermikschieber

In der Schweiz wurde ein Thermikschieber in Form eines
Rechenstabes entwickelt. Auf diesem Schieber sind in logarith-
mischem MaBstab die Geschwindigkeiten wst 4+ Uy, Vs, Ws, Vre
eingetragen. Mit Hilfe von zwei verschiebbaren Ldufern und
einer verschiebbaren Zunge kann aus dem mittleren Steigen
des verlassenen Schlauches die Geschwindigkeit des Sprunges
vs bestimmt werden. Daraus kénnen dann die zugehorige Eigen-
Sinkgeschwindigkeit und nach einigen Additionen und Subtrak-
tionen die Eigen-Streckenfluggeschwindigkeit bestimmt werden.

Da man zur Bedienung des Thermikschiebers beide Hdnde
benotigt, ist er jedoch fiir Berechnungen in einsitzigen Flug-
zeugen wdhrend des Fluges unbrauchbar.

Zur Bodenvorbereitung ist er gut zu verwenden.

2.9 Die Geschwindigk-eit beim Zielanflug

Im letzten Teil des Geschwindigkeits-Streckenfluges ist es er-
forderlich, die erreichte Hohe auszunutzen, um mit der groft-
moglichen Geschwindigkeit gerade noch Uber das Zielband zu
gelangen. Hat sich die Wetterlage nicht verdndert, so fliegen
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wir selbstverstdndlich das letzte Stick mit der Geschwindigkeit
vs. Um sofort aus der noch zurickzulegenden Entfernung, der
augenblicklichen Flughche und den entsprechenden meteoro-
logischen Verhdlinissen die richtige Anfluggeschwindigkeit be-
stiimmen zu konnen, benuizen wir das Diagramm des Ziel-
anfluges in Bild 31 (siehe Seite 54). In ihm sind die Héhe H und
die Sinkgeschwindigkeit w Uber der Geschwindigkeit v und der
zuriuckgelegten Strecke s aufgetragen. Die schrdgliegenden
Geraden geben die Reichweite an.

Beispiele:

1. Wir haben eine Entfernung von 15 km zum Zielflugplatz.
Wadhrend des Fluges betrug die durchschnitiliche Geschwin-
digkeit vs = 100 km/h. Dabei zeigte das Variometer einen
Sinkwert von 2 m/s. Ohne Beriicksichtigung der Falschanzeige
durch die Hohe ergibt das eine Reichweite von 13. Die er-
forderliche Hohe betrdgt dabei 1200 m. Diese Hohe muB
erreicht werden.

Stellen wir aber fest, daB unsere augenblickliche Hé&he
groBler ist als die berechnete, so kénnen wir eine groBere
Geschwindigkeit wdhlen. Ihre Bestimmung zeigt Beispiel 2:

2. Die vorhandene Hohe betrdgt 2000 m. Die Thermik ist auf-
geldst und die Luft ruhig geworden. Unsere Entfernung vom
Zielflugplatz betrdgt 20 km. Die bené&tigte Reichweite ergibt
sich damit zu 10. Am Ring des Fahrtmessers z. B. der ,,Meise*
(Bild 5) kénnten wir dazu eine Geschwindigkeit ablesen, die
groBer als 130 km/h ist. Diese ist zu fliegen.

3. AusBild 31 kénnen wir auch unsere benétigte Fluggeschwindig-
keit ablesen, wenn infolge vertikaler Luftbewegungen ein
grolBBeres Sinken, als im Beispiel 2 angegeben, eintritt. In
diesem Fall drehen wir unseren Scheibenkalkulator so, daB der
Pfeil der Scheibe (der Wert fir minimales Sinken soll mit
einem Pfeil gezeichnet sein) auf die Null des Variometers zeigt.
Die entsprechend des Sinkens angezeigte Geschwindigkeit ist
dann die Geschwindigkeit fir groBte Reichweite. Die Ge-
schwindigkeit muB jetzt so gewdhlt werden, daB sich aus dem
Sinkwert und der Geschwindigkeit gerade die Reichweite 10
ergibt. Das wdre fir die ,,Meise** bei einem Variometerstand
von 2,6 m/s Sinken bei einer Geschwindigkeit von 96 km/h der
Fall. Es bedarf also bei dieser Methode eines Einspielens von
Variometer und Fahrimesser.
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Die angefihrten Beispiele zeigen, daB3 das Diagramm des Ziel-
anfluges weitgehend Verwendung finden kann und von jedem
Kameraden benutzt werden sollte, denn gerade beim Zielanflug
aus groBeren Hohen kdnnen wir noch kostbare Minuten gut-
machen. Natirlich dirfen dabei die zuldssigen Geschwindigkeiten
nicht Uberschritten werden. Aullerdem sind noch kleine prozen-
tuale Korrekturen bei starkem Riicken- oder Gegenwind ndhe-
rungsweise vorzunehmen

3. Zusammenfassung

Die Vielzahl der hier erorterten Probleme, Tafeln und Dia-
gramme mogen auf den ersten Blick dem unerfahrenen Leser
verwirrend erscheinen. Beim Durchdenken und bei entsprechen-
der Ubung bilden sie jedoch sehr bald eine wertvolle Hilfe fiir
den Piloten, der auf Strecke geht, sei es zum Erreichen einer

grolitmoglichen Weite oder einer groBtmoglichen Geschwindig-
keit,

Zur Uberschldgigen Bestimmung der Reichweite und zur In-
formation Uber das Eigensinken bei der augenblicklichen Ge-
schwindigkeit bringen wir uns am Fahrtmesser einen Skalenring
an, wie ihn Bild 5 fur die ,,Meise’’ zeigt.

Zur leichten Berechnung des mittleren Steigens prdgen wir uns
einige Werte ein (Tafel 3). Zum Bestimmen beliebiger Werte fir

das mittlere Steigen fertigen wir uns ein Blatt nach Bild 31
(siehe S. 54) an.

Zur leichten Wahl der Geschwindigkeit zwischen den Steig-
bereichen stellen wir uns fir das Variometer einen Scheiben-
kalkulator her. Dabei missen wir beachten, daBB dieser nicht auf
andere Maschinen vom gleichen Typ ubertragen werden kann,
da die Variometerskalen nicht Ubereinstimmen. Gleichzeitig
fertigen wir uns eine Kalkulatortafel an fir den Fall, daB wir ein
Flugzeug ohne Scheibenkalkulator fliegen mussen. AuBBerdem
notieren wir uns die errechneten Ndherungswerte fur die mittlere
Geschwindigkeit des Sprunges fir Steiggeschwindigkeiten von
O bis 2,5 m/s und von 3 bis 5 m/s. Die Geschwindigkeit fur mini-
males Sinken und bestes Gleitverhdltnis sollte jeder Pilot im

Kopfe haben. Fir den Zielanflug benutzen wir das entwickelte
Diagramm.

Gelbteren Piloten ist noch eine Tafel anzuraten, die den
prozentualen Anzeigefehler der Instrumente in Abhdngigkeit von
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der Héhe angibt. Weiterhin kénnen wir uns noch ausrechnen,
bei welcher Sinkgeschwindigkeit sich ein ,,Ballonflug‘ lohnt.

Alle Kurven und Tafeln bringen wir auf ein handliches Format,
das im Flugzeug nicht stort, aber trotzdem noch gut lesbar ist.
Bild 31 zeigt die Zusammenstellung der notwendigen Kurven und
Tafeln. Das Format soll so gewdhlt werden, daB3 alles in die
Kartentasche palf.

Und nun
,,Hals- und Beinbruch®

fir den ndchsten Streckenflug.
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Tafel 5. Werte fir den Scheibenkalkulator = ,,Bocian*’

wg + U, [m/s] 0 05 10 15 20 25 30 35 40
Ve [km/h] 80,0 88,5 96,5 105 113 121 129 137 —
Wi [m/s] 084 095 1,10 1,30 1,53 1,80 2,10 2,44 —

wg + v, + we [m/s] 0,84 1,45 2,10 2,80 3,53 4,30 510 59 —

Ve [km/h] 71 80 90 100 110 120 130

wet + u, + we [m/s] 0,00 0,84 1,60 2,40 3,30 4,20 5,20

Tafel 6. Werte fur den Scheibenkalkulator = Lom 57 ,,Libelle"

—

wei + U, [m/s] 0 05 10 15 20 25 30 35 .40
Ve [km/h] 78,0 82,5 88,0 93,0 99,5 1055 112 119 125,5
We [m/s] 0,72 0,80 0,90 1,03 1,22 1,42 1,67 1,98 2.27

wg + U, + we [m/s] 0,72 1,30 1,90 2,53 3,22 3,92 4,67 548 6,27

— e — —

? [km/h] 68 70 80 90 100 110 120 130
wet 4+ U, + we [m/s] 0,00 0,10 1,00 2,15 3,30 4,45 5,60 6,75

S i —

— —— - ———-

A4
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Tafel 7. Werte fir den Scheibenkalkulator - ,,Jaskolka‘*

wet + Uy, [ms] 0 05 10 15 20 25 30 35 40
Ve [km/h] 80,0 87,5 950 1020 108,5 115,0 121,5 127 132
W [m/s] 0,84 0,95 1,10 1,30 1,50 1,70 1,95 2,15 2,40
wg + uy, + wg [m/s] 0,84 1,45 2,10 2,80 3,50 4,20 4,95 5,65 6,40
Ve [km/h] 68 80 90 100 110 120 130

wg + v, + we [m/s] 0,00 0,86 1,65 2,60 3,65 4,80 6,10

Tafel 8. Werte fir den Scheibenkalkulator — ,,Meise’’

W + v, [m/s] 00 05 10 15 20 25 30 35 40
v [km/h] 80 85 90 95 100 105 110 115 120
Wi [m/s] 0,86 092 1,03 1,15 1,30 1,48 1,66 1,90 2,10
wg + U, + wg [m/s] 0,86 1,42 2,03 2,65 3,30 3,98 4,66 540 6,10
Vs [km/h] 68 80 90 100 110 120 130

wgt + U, + wg [m/s] 0,00 0,86 2,00 3,30 4,66 6,10 7,68

Tafel 9. Werte fur den Scheibenkalkulator - ,,Sohaj-3*

wet + Uy [m/s] 00 05 10 1,5 20 25 30 35 40
Ve [km/h] 75 80 85 90 95 100 105 112,5122,5
" [m/s] 0,77 0,85 0,95 1,09 1,23 1,40 1,60 1,94 2,43
wet + U, + we [m/s] 0,77 1,35 1,95 2,59 3,23 3,90 4,60 5,44 6,43
v [km/h] 67 70 80 90 100 110 120 130
wg + u, + we [m/s] 0,00 0,25 1,35 2,59 3,90 525 6,25 6,90

-
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Tafel 10. Werte fir den Scheibenkalkulator - ,,Mucha 100*

Wei -+ Uy [m/s] 00 O5 10 15 20 25 3,0 35 40
Ve [km/h] 70 76,5 83,5 90,5 98 105 111,5 115 116
W [m/s] 0,81 0,9 1,05 1,25 1,50 1,75 2,00 2,17 3,23
we + u, + wg [m/s] 0,81 1,40 2,05 2,75 3,50 4,25 5,00 567 6,23
Vg [km/h] 60 80 90 100 110 115

wg + Uy + wg [m/s] 0,00 0,81 1,75 270 3,70 4,80 5,70

—_

Tafel 11. Kalkulatortafel fir ,,Bocian DM-3033‘* (doppelsitzig geflogen)
we [m/fs] 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
ve [km/h] Variometerstand

80 —0,8 -+0,5 +1,4 +2,4 43,4
90 —1,6 —0,2 +0,8 +1,7 +2,7
100 —2.4 —1,3 —0,1 +0,8 +1,8
110 —3,3 —2,2 1,2 0,0 +0,9
120 —i,2 —3,0 —2,2 —1,2 0,0
130 —5,2 —t4,2 —3,2 —2,3 —1,3
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4. Formelzeichenubersicht

Alle Werte mit einem Strich Uber dem Symbol sind Mittelwerte.

Formelzeichen Dimension Erkldrung

A kp Aufirieb

b 1 Koeffizient des Abwindes zwischen
den Steigbereichen

Ca 1 Auftriebsbeiwert

Cw 1 Widerstandsbeiwert

D m, km Flugstrecke

of A, beliebig Funktion von (...)

F m? Fligelflache, Querschnittsflache

G kp Gewicht

H m, km Hohe Uber Grund

AH m, km Hoéhengewinn -

R kp Luftkraftresultierende

5 Nad" 1 Reichweite

5. 8 8 m, km zurickgelegte Strecke

t s, min, h ZLeit

tr s, min, h Zeitresultierende

ts s, min, h  Zeit des Sprﬁnges zwischen den
Steigbereichen

fst s, min, h Steigzeit

u m/s, km/h  Windgeschwindigkeit

Uh m/s, km/h  Horizontalkomponente der Wind-
geschwindigkeit

Uy m/s, km/h  Vertikalkomponente der Wind-
geschwindigkeit

' m/s, km/h  Fluggeschwindigkeit

Vh m/s, km/h  Horizontalgeschwindigkeit

Vr m/s, km/h  Reise- oder Streckenfluggeschwin-
digkeit

Vre m/s, km/h Eigenreise- oder Streckenflug-

>8

geschwindigkeit



Vs m/s, km/h  Fluggeschwindigkeit des Sprunges
zwischen den Steigbereichen

V(Ws min) m/s, km/h  Fluggeschwindigkeitfir minimales
Sinken

Vmin m/s, km/h  Minimalfluggeschwindigkeit

V (€ best) m/s, km/h  Fluggeschwindigkeit bei der beste
Gleitzahl

W kp Widerstand

w m/s, km/h  Vertikalgeschwindigkeit

Ws m/s, km/h  Eigen-Sinkgeschwindigkeit

Wsg m/s, km/h  Grenzsinkgeschwindigkeit

Wit m/s, km/h Steiggeschwindigkeit

Ws min m/s, km/h  minimale Eigen-Sinkgeschwindig-
keit

Ws (£ best) m/s, km/h  Eigensinkgeschwindigkeit bei der
besten Gleitzahl

Y °, Bg Winkel zwischen Auftrieb und
Luftkraftresultierender

v, U, 9" °, Bg Flugbahnwinkel

Kp - & o ey
Qo ~ Luftdichte in Meeresspiegelh&he
€ 1 Gleitzahl
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