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Was jeder vom Segelfliegen wissen sollte
Von GERD SALZMANN

Wenn ein Junge unserer Zcit den Begriif ,,Flugzeug” hért, dann denkt er
wohl sogleich an modernste Maschinen, die mit héchsten Geschwindigkeiten
iiber Lander und Meere jagen. Er denkt an die TU 104 oder an die TU 114,
die ihm als die schnellsten und groBten Passagierflugzeuge der Welt bekannt
sind. Vielleicht denkt er auch an die silbern blitzenden Pfeile der sowjeti-
schen Luftstreitkrifte, die mit Uberschallgeschwindigkeit durch den Himmel
dréhnen. Wir sind aber nicht sicher, ob er auch an Segelflugzecuge denkt.
Vielleicht mag er, wihrend ihm das markdurchdringende Heulen der Dii-
senjiger noch in den Ohren klingt, sogar annehmen, daf} die Sportfliegerei
der Vergangenheit angehort. Wir Segelflieger wissen, dal’ das nicht so ist.
Das Segelfliegen ist noch heute wie vor Jahren ein sportliches Erlebnis. Und
auch in Zukunft werden sich junge Menschen fiir diesen schénen Sport be-
geistern, Sie werden wissen, daf3 sie d as als Sport betreiben, wovon die
Meanschen vergangener Jahrhunderte getraumt haben: nidmlich zu fliegen
und den Végeln gleich durch den Luftraum zu gleiten. Auch sie werden zu-
wellen traumen, wenn sie das Aufquellen wattebauschiger Wolkentiirme be-
obachten oder das Spiel der sausenden Winde verfolgen. Die Wunsch-
traume der Segelflieger sind aber kcine leere Phantasie, weil sie sich unmit-
telbar darauf richten, Naturkrifte und Naturgesetze auszunutzen.

Die auftiirmenden Wolken verraten uns, ‘welche Flughdhe wir mit unseren
schlanken Seglern errcichen kénnen; dem Charakter der Winde entnehmen
wir die Méglichkeiten, die sich dem motorlosen Fernflug bieten.

Damit deuten wir bereits an, daf} scgelfliegerischc Leistung kein staunens-
werter Zufall ist, sondern dal sie von bestimmten Bedingungen abhingt.
Mit dem guten Willen allein kann man noch nicht fliegen. Also: man muf
es erlernen. Was gehort aber noch dazu? Da wollen wir zuerst erwihnen,
daf die Leistungen unserer Segelflieger von den Leistungen unserer Kon-
strukteure und Flugzeugbauer abhingig sind. Auf ihr Wissen und Kénnen
sind wir Segelflieger angewiesen, wenn wir Flugzeuge erhalten wollen, wel-
che die aerodynamischen Verhiltnisse am besten ausnutzen. Und dann
kommt es auf das fliegerischc Kénnen des Piloten und auf seine Kenntnisse
der Meteorologie an, wie er durch seinen mutigen und entschlossenen Ein-
satz die Naturkrifte bezwingt. Jeder wird verstehen, daf} darin sportliche
Leistung und sportliches Erlebnis liegen. Aber nicht jeder wird gemerkt
Leistung und sportliches Erlebnis liegen; aber nicht jeder wird bemerkt
haben, daB etwas sehr Wichtiges noch nicht genannt wurde: das Kollektiv.
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Ohne Kollektiv gibt es keine segelfliegerische Leistung. Kein Pilot
kann allein starten, niemand kann allein den Segler auf das Fluggelinde
schaffen. Auch die Sicherheit und der Mut jedes einzelnen wachsen
hier aus dem Vertrauen zum gesamten Kollektiv. Dieses Gemeinschaftsge-
fiihl, die enge Verbundenheit mit der Natur und das Spiel mit ihren Kriften
verleihen dem Segelfliegen seinen besonderen Reiz. Welcher junge Mensch
empfinde das nicht, wenn er bei Wolken, Wind und Sonne in den Himmel
stirmt und tief unter ihm die Landschaft sich ausbreitet! Unsere Jungen
sind dabei aber nicht von falscher Romantik erfiillt. Wenn sie iiber die
Erde dahingleiten, erleben sie nicht nur die Schonheit ihrer Heimat und die
Schénheit des Spottes; sie sehen auch die tritben Wolken, die sich am politi-
schen Horizont unserer westlichen Heimat gebildet haben. Und sie wissen
rqcht gut, dafl sie den Kopf nicht in den Sand stecken diirfen, wenn sie
ihren friedlichen Sport auch weiterhin ungestort ausiiben wollen.

Wenn wir eben von der Romantik des Segelfliegens sprachen, so diirfen wir
dabei nicht vergessen, welche besonderen Charaktereigenschaften durch das
Segelfliegen gefordert oder herausgebildet werden: Der Segelflugsport
erzieht zu Mut, Ausdauer, Entschluflkraft, Einsatzfreudigkeit, Verantwor-
tungsbewufitsein und Kollektivgeist. Das sind zugleich Eigenschaften, die
unsere jungen Menschen befihigen, das Heute zu verdndern und einem
gliickhaften Morgen entgegenzufithren.

Es ist daher nicht verwunderlich, daf der Flugsport in allen jenen Staaten
eine grofiziigige Unterstiitzung erfihrt, wo die Jugend als Baumeister einer
sozialistischen Zukunft gilt. Denn um den Sozialismus aufzubauen, um eine
neue, gerechte Gesellschaftsordnung zu errichten und sie notfalls auch zu
verteidigen, brauchen wir gesunde, willensstarke und charakterfeste Men-
schen. Das ist freilich nicht die einzige Bestimmung des Segelflugsportes. Er
ist daneben ein Quell der Lebensfreude und bietet besonders jungen Men-
schen gute Moglichkeiten, ihre Freizeit sinnvoll zu verbringen.

Deutschland wird nicht zu Unrecht das Ursprungsland des motorlosen
Fluges genannt. Hier fanden sich erstmalig junge Menschen zusammen, die
die Ideen Lilienthals aufgriffen, in dic Berge der Rhoén zogen und im
Gleitflug an ihren sanften Hingen diese Ideen Schritt fiir Schritt verwirk-
lichten. Ideen, die wenige Jahre spiter iiber die Grenzen unserer Heimat
hinausgetragen wurden und Widerhall in so vielen Lindern fanden.

Von den Bergen und weiten Hiingen ausgehend, wurde der Segelflug unter
Anwendung des Auto-, Winden- oder Flugzeugschlepps auch den Men-
schen in der Ebene erschlossen, Mit Anwendung dieser neuen Startarten
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trat der Segelflug einen unvergleichlichen Siegeszug an. Darum ist es wohl
nicht falsch, an dieser Stelle allen denjenigen, die durch dieses Buch dem
Segelflug zugefiihrt werden mdgen, etwas iiber die Eigenarten des motor-
losen Fluges zu berichten. 4

Es ist Aufgabe der Anfdngerschulung, dem Schiiler zu zeigen, daf} es kein
Problem ist, das Fliegen zu erlernen. Immer wieder wird der Lehrer davon
ausgehen, daf} jeder gesunde Mensch fliegen kann; daB er sich lediglich
auf Grund falscher Vorstellungen und vielleicht auch deshalb, weil es nun
einmal nicht so viel Segelflugzeuge wie Paddelboote gibt, nicht ohne wei-
teres zutraut, eine solche ,,Himmelsschaukel” zu besteigen. Der Laie glaubt
immer noch, dafl mit einem Flugzeug unbedingt etwas passieren miisse.
Dieser Auffassung zufolge liegt der Anfinger zunichst stindig auf der
Lauer, ob nicht irgend etwas kippt, wackelt oder auseinanderfillt, bis er
sich im Verlauf einiger Starts von der vélligen Ungefdhrlichkeit {iberzeugt
hat und den Sitz des Flugzeuges mit der gleichen Ruhe besteigt wie zu
anderer Zeit sein Fahrrad.

Um das niher zu erkliren und gleichzeitig auch dem absoluten Laien einige
der folgenden Beitriige besser verstindlich zu machen, wollen wir uns im
folgenden mit zwei Fragen auseinandersetzen.

Die .erste Frage: Worin liegt das ,,Geheimnis des motorlosen Fluges?
Ein Segelflugzeug hat, wie jeder Gegenstand, ein bestimmtes Gewicht; es
unterliegt demnach der Erdanziehungskraft. Es miifite sich also, wenn es
der Luft iibergeben wird, senkrecht dem Erdmittelpunkt nihern. Durch
die Form der Tragflichen, ihrem Profil, wird jedoch eine Luftkraft her-
vorgerufen, die diesem Gewicht entgegenwirkt und als Auftrieb bezeichnet
wird. Dieser Auftrieb hat zur Folge, -daf} der senkrechte Fall in eine leicht
abwirtsgeneigte Bahn umgewandelt witrd. Je nach der Giite des verwen-
deten Profils ist diese Flugbahn stirker oder schwicher geneigt; auf ihr
gleitet also das Flugzeug zu Boden und fithrt damit einen Gleitflug aus.
Irgendwann einmal beriihrt diese Flugbahn, und sollte ihre Neigung noch
so gering sein, immer den Boden; allein die Starthéhe kann damit ent-
scheidend fiir die Linge des Gleitfluges sein. — Wir lesen aber doch oft
von Segelfligen iiber eine Entfernung von mehreren hundert Kilometern
oder von Héhengewinnen von mehreren tausend Metern. Wie kommen
diese Leistungen zustande?

Auch Segelflug ist Gleitflug, aber in emporstromender Luft. Wir treffen
diese aufsteigende Luft, die man als Aufwind bezeichnet, zunichst einmal
als Hangaufwind in der Natur an. Die in Bewegung befindliche Luft
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schmiegt sich mit ihren unteren Schichten der Erdoberfliche an. Sic
sttomt demnach an der Vorderseite eines Berges nach oben und an seiner
Riickseite hinab. Jedes Hindernis wird von ihr umstrémt und iberstromt.
Wichst ein Berg plotzlich aus der Ebene heraus, so wird auch der Wind
zum steilen Aufsticg gezwungen; bildet nur ein sanfter Hiigel das Hinder-
nis, so geht er ohne wesentliche Ablenkung dariiber hinweg. Es ist wohl
ohne weiteres verstiandlich, daf} bei stirkerem Aufstrémen nicht nur die
untere Schicht abgelenkt wird, sondern daB auch die dariiber liegenden
Schichten beeinfluflt werden. So wird sich ein ganzer Luftstrom uber das
Bodenhindernis hinwegsetzen, dabei auch die dariiber liegenden Luft-
schichten in dieser Aufwirtsbewegung etfassen, so daf} sich das Aufwind-
feld iiber den hochsten Punkt eines Berges hinaus fortsetzt. Die Grofle der
Ablenkung und damit auch die Stirke des Aufwindfeldes wird jeweils von
der Neigung des Hanges und der Stirke des Windes abhingig sein.
Startet der Segelflieger von der Kuppe eines Berges in das vorgelagerte
Aufwindfeld, so fiihrt zwar das Flugzeug gegeniiber der umgebenden Luft
einen Gleitflug aus. Es kann aber, wenn es sich mit der gleichen Geschwin-
digkeit dem Erdboden nahert, wie der Wind durch die Bodenerhebung
zum Aufstrémen gezwungen wird, vom Boden gesehen, seine Hohe beibe-
halten. Mit anderen Worten: Die Geschwindigkeit der aufsteigenden Luft
ist gleich der Sinkgeschwindigkeit des Flugzeuges. Sic kann sogar grofer
sein. In diesem Falle fithrt das Flugzeug einen Steigflug aus. Diesen Vor-
gang wollen wir uns an Hand ecines kleinen Beispieles klarmachen, das
immer wieder gern fiir die Erklirung verwendet wird.- Stellen wir uns
vor, wir wiirden auf einer Rolltreppe, diec aufwirts fihrt, nach unten laufen.
Wenn wir uns dabei mit der gleichen Geschwindigkeit abwarts bewegen,
mit der die Treppe nach oben rollt, so werden wir in der gleichen Hohe
verbléiben, Ist jedoch unsere Abwirtsbewegung geringer als die Aufwirts-
bewegung der Rolltreppen, so werden wir nach oben gelangen bzw. an
Héhe gewinnen. Das ist die sehr anschauliche Erklarung fir den Segel-
flug im Hangaufwind.

Um unsere Kenntnisse gleich noch zu erweitern, wollen wir etwas weiter-
gehen, Denken wir daran, dafl heute mit Segelflugzeugen Strecken von
mehreren hundert Kilometern keine Seltenheit darstcllen, so ist schon
daraus ersichtlich, daB es noch eine andere Art des Aufwindes geben muf.
Das ist der thermische Aufwind.

Die Sonnenstrahlen, die die Erdoberfliche erreichen, erwirmen diese nicht
gleichmiBig. Das liegt an der verschiedenartigen Beschaffenhcit der Erd-
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oberfliche. So kénnen wir feststellen, dafy dunkle und vor allem feuchte
Teile der Oberflache, wie Wasser und Wiesen oder Wald, die Sonnenwirme
aufnehmen und schnell in sich weiterleiten. Das Gegenteil ist bei trockenen,
hellen Flichen der Fall, wie beispiclsweise bei Sandflichen, reifen Korn-
feldern und bebautem Gelidnde. Hier wird nur eine verhiltnismafig diinne
Schicht ihrer Oberfliche relativ stark erwidrmt. Die Folge davon ist, daf
auch die unmittelbar iiber diesen Flachen lagernde Luft erwarmt wird. Diese
Lufterwirmung steigert sich proportional der Intensitit der Sonneneinstrah-
lung. Die warme Luft bildet zunichst gegeniiber der sie umlagernden kilce-
ren Luftmasse einen Berg, der schnell grofier wird und sich unter dem Ein-
flu der von allen Seiten nachdringenden kilteren Luft zu einer dem
menschlichen Auge nicht sichtbaren Blase entwickelt. Diese warme Luftblase
kommt durch irgendeinen dufieren Einfluf’, beispielsweise durch einen Wind-
stof}, zur Ablésung und steigt nach oben, wo sie in der Hohe die uns gut be-
kannte Haufenwolke bildet. Der Segelflieger wird nun, diese Haufenwolke
als Wegweiser benutzend, die aufsteigenden Luftblasen mit einem Segelflug-
zeug aufsuchen und in ihnen kreisend an Ho6he gewinnen. Der Vorgang
des Hohengewinns ist hierbei der gleiche wie bei unserem Rolltreppen-
beispiel.

Die zweite Frage ist nun: Wie wird ein Flugzeug gesteuert?

Die Bewegungen, die mit den einzelnen Steuern gemacht werden miissen,
entsprechen im wesentlichen den Reflexbewegungen des Menschen. Sein
natiirliches Reagieren auf irgendwelche Lageinderungen des Flugzeuges
ergeben zwangslaufig den richtigen Ruderausschlag, der dieser Fluglage
entgegenwirkt, Neigt sich beispielsweise im Fluge die rechte Tragfliche,
was durch eine Bo hetrvorgerufen sein kann, so ist der Pilot bestrebt, da
er sich ja mitneigt, durch Verlagerung seines Koérpergewichtes nach links
dieser Schraglage entgegenzuwirken. Ubertrigt er diese Bestrebungen auf
den Steuerkniippel, so betitigt er dabei die Querruder in der Weise, daf}
sie der Rechtsneigung entgegenwirken. Auch bei einer Lingsneigung des
Flugzeuges ist es dahnlich. Der Mensch ist hierbei bestrebt, seinen Korper
zuriickzubeugen und bei Ubertragung dieses Vorganges auf das Héhenruder
ist schon das Richtige getan, um das Flugzeug aufzurichten,

Um die Steuerbewegung richtig zu verstehen, wollen wir einmal die Steuer
und Ruder eines Segelflugzeuges niher betrachten. Der junge Flieger nimmt
auf dem Sitz Platz. Zwei Schulter- und zwei Bauchgurte halten unseren
Piloten. Seine Fiifle ruhen auf den Pedalen, die die Seitensteuerung ergeben
und vor ihm steht, an seinem unteren Ende kardanisch gelagert, der Steuer-
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kntippel, der die Quer- und Hohensteuerung bildet. Mit Hilfe dieser Steuer-
organe werden die Ruder betitigt, das sind die beweglichen Teile des
Hoéhen- und Seitenleitwerkes und der Tragflichenenden. Bleiben wir zum
besseren Verstandnis der Wirkungsweise bei unserem ersten Beispiel der
Rechtsneigung. Wir wissen bereits, daf} der Pilot bestrebt ist, eine Gegen-
bewegung zu vollfiihren. An der Korperverlagerung wird er weitgehend
durch die Anschnallgurte gehindert. Die entsprechende Bewegung des
Steuerkniippels nach links bewirkt durch Seilziige, dal die am linken
Aufenfliigel angebrachte Querruderklappe nach oben ausgeschlagen wird,
wihrend sich das rechte Querruder senkt. Die am Tragfliigel entlang-
streichende Luftstrdmung driickt gegen die so ausgeschlagenen Querruder
und bewegt dadurch die linke Tragfliche nach unten und die rechte Trag-
flaiche nach oben. Das Flugzeug wird also aufgerichtet. SinngemafS arbeiten
auch dic am Heck des Flugzeuges angebrachten Héhen- und Seitenruder.
Damit ist praktisch die dem Laien so kompliziert anmutende Flugzeug-
steuerung erklart.

Sichetlich gibt es fiir den Unkundigen noch so vieles iiber die Eigenarten und
Besonderheiten des Segelfluges zu sagen. Das kann aber nicht allein Auf-
gabe der anschlieBenden Beitrige sein. Vielmehr sollte ihm das Buch helfen,
den Weg in die grofe Fliegerfamilie zu finden.



Segelfliegen
in Deutschland - gestern und heute
Von KARL HEINZ HARDT

Der Wunsch des Menschen, sich wie ein Vogel in die Liifte zu erheben, ist
wahtscheinlich so alt wie der Mensch selbst. Er konnte jedoch erst dann
Wirklichkeit werden, als der Mensch das erforderliche Wissen um die Ge-
setze der Natur besal und iiber eine hoch entwickelte Technik verfiigte,
die heute im Flugzeug ihren Ausdruck findet. Dieses Wissen und die
Technik besaflen jedoch die Menschen der vergangenen Jahrhunderte nur
im geringen Mafle. Deshalb war es ein langer und opferreicher Weg von
der Flugsehnsucht zur Wirklichkeit.

Aus vielen uns iiberlieferten Sagen und Mirchen spricht der Wunsch der
Menschen, sich in die Liifte zu erheben, um sich dadurch aus Unterdriickung
und Gefangenschaft zu befreien. In diesen Darstellungen zeigt sich jedoch,
wie wenig die Menschen jener Zeit iiber die Luft und ihre Eigenschaften
wufiten und wie wenig sie sich reale Vorstellungen iiber die technischen
Moglichkeiten, die Luft zu erobern, machen konnten.

Im Laufe der Geschichte wurden in vielen Landern unzdhlige Versuche
zum Bau von Flugapparaten unternommen. Aber alle Experimente mufiten
am geringen Entwicklungsstand der Produktivkrifte scheitern.

Die Menschen besaflien noch nicht die notwendigen Erkenntnisse. Weder
die wichtigsten Etgenschaften jenes unsichtbaren Mediums Luft, noch die
wichtigsten Gesetzmifigkeiten der strdmenden Luft, also der aerodyna-
mischen Vorginge, warten bekannt und konnten beim Entwurf und Bau
von Flugzeugen zu Hilfe genommen werden. Zum Teil blieb es erst der
modernen Wissenschaft vorbehalten, in diese Geheimnisse einzudringen.
Auflerdem kannten die Menschen damals noch keine geeigneten Rohstoffe
und Fertigungsverfahren, um leicht und fest bauen zu koénnen.

In Deutschland erzielte Otto Lilienthal durch seine aufopferungsvolle
Forschungsarbeit die ersten greifbaren Fortschritte beim Bau von Flug-
apparaten. Die erfolgreiche Erprobung seiner Forschungsergebnisse machte
ihn zu einem der hervorragendsten Pioniere in der Geschichte der Luftfahrt.
Er vertrat die Auffassung, dall bei der Lésung des Flugproblems das
Gleichgewichthalten in der Luft die schwierigste Aufgabe sei und daher
mit dem Gleitflug begonnen werden miisse. Uber 2000 Fliige, deren wei-
tester 450 m betrug, fithrte Otto Lilienthal mit seinen selbstgebauten
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Flugapparaten aus. In einer Reihe von Niederschriften veréffentlichte er
seine Erkenntnisse. Durch sein bedeutendstes Werk: ,Der Vogelflug als
Grundlage der Fliegekunst” leistete er einen wesentlichen Beitrag zur Ent-
wicklung der Aerodynamik.

Am 9. August 1896 stiirzte Otto Lilienthal iiber dem Gollenberg bei Rhinow
ab. Einen Tag spiter erlag er seinen Verletzungen. Der toédliche Absturz
Lilienthals setzte den fiir die Luftfahrt so bedeutsamen Forschungsarbeiten
in Deutschland vorerst ein jihes Ende.

1+

Als sich um dic Jahrhundertwende der Ubergang des Kapitalismus in das
Stadium des Imperialismus vollzogen hatte, waren die ersten Flieger und
ihre Flugapparate so lange nicht beachtet oder sogar der Lacherlichkeit preis-
gegeben worden, bis sich das Flugzeug als militirisches Gerit fiir die Er-
oberungspliane der Imperialisten als brauchbar erwies.

Nachdem geeignete Verbrennungsmotoren entwickelt worden - waren, die
dem Flugzeug als Antriebsquelle dienen konnten, wurden in Deutschland
ab 1909 die ersten Erfolge mit Motorflugzeugen erzielt. Und es zcigte
sich recht bald, daft das Flugzeug von nun an mit der Zielsetzung weiter
entwickelt wurde, militirischen Zwecken zu dienen. Das war unter den
Entwicklungsbedingungen des modernen Kapitalismus auch ganz natiitlich
und gesetzmifig.

Da sich die militarische Brauchbarkeit des Flugzeuges aber nur auf Motot-
flugzeuge erstrecken konnte, hatte der motorlose Flug bis zum Jahre 1911 in
Deutschland keine Heimstitte. Er wurde bis dahin lediglich als eine Vor-
stufe der Entwicklung zum Mototflug betrachtet.

Und als sich Darmstadter Studenten im Jahre 1911 aus sportlichem Interesse
wiederum dem motorlosen Flug widmeten und mit ihren Hingegleitern
in die Berge der Rhon zogen, mufiten sie dort beginnen, wo Lilienthal vxele
Jahre zuvor seine Pldne nicht weiterfithren konnte.

Durch den raschen wirtschaftlichen Aufstieg des deutschen Imperialismus
hatten sich indessen die Widerspriiche zwischen den einzelnen imperialisti-
schen Staaten immer mehr verscharft. Am aggressivsten waren hierbei die
deutschen Imperialisten, die mit besonderem Eifer eine Neuaufteilung der
Welt anstrebten. Der Kampf der Monopolherren um grolere Profite, der
Kampf um Rohstoffquellen und Absatzmirkte fithrte zum ersten Weltkrieg.
Von decutscher Seite wurden unter der Parole ,,Mit Gott fiir Kaiser und
Vaterland“ die Soldaten in den Tod getrieben und fiir die Profite der
Krupp, Thyssen, Pferdmenges und anderer Schlotbarone auf den Schlacht-
feldern geopfert. Die Darmstidter Studenten und ihr Lehrer Gutermuth
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wurden von ihrer Ferienherrlichkeit auf .der Wasserkuppe und von ihren
Hingegleitern hinweggetrieben, — hinein in die Materialschlachten des
ersten Weltkrieges!

Gutermuth war dann der erste deutsche Segelflieger, der als Kampfflieger
unter fremdem Himmel fiir Interessen, die nicht im geringsten die seinen
waren, sein Leben hingeben mufite. Er starb wie so viele andere hoffnungs-
frohe Menschen fiir die Interessen des deutschen Monopolkapitals.

Nach dem Krieg war durch den Versailler Vertrag der Motorflug in
Deutschland fiir kurze Zeit verboten worden. Die Mehrzahl der ehemaligen
Kampfflieger und andere Flugbegeisterte wandten sich deshalb.. dem motor-
losen Fliegen zu. Es bildeten sich Fliegergruppen, die sich in Gleitflug-
vereinen zusammenschlossen. Ihre filhrenden Krifte waren meist ehemalige
Weltkriegsflieger; Menschen, die im Geiste des deutschen Militarismus
erzogen waren und in der Mehrzahl den militirischen Rang eines Offiziers
innehatten. So stand die iibergrofe Mehrheit der Gleitflugvereine und
Fluggruppen unter dem Einflufl der geschlagenen Militaristen und Junker,
den Todfeinden des schaffenden Volkes.

Im Verlaufe der Nachkriegsjahre fanden sich Menschen aus allen Schichten
des Volkes in den Flugsportvereinen zusammen. Sie alle verband ein
gemeinsames Interesse am Fliegen.

Mancher von ihnen war wirklich aus reinem Interesse am Fliegen Mi.glied
geworden. Andere aber wirkten bewufit dafiir, diese zunichst harmlos
erscheinenden Flugvereine den arbeiterfeindlichen, revancheliisternen Zielen
der Reaktion dienstbar zu machen. Infolge des Verrats der rechten SPD-
Fihrung an der Novemberrevolution 1918 waren die Besitzverhilt-
nisse der deutschen Monopolisten nicht angetastet worden. So hatte sich
an den Machtverhiltnissen nichts gedndert, und die Wurzeln der imperia-
listischen Kriegspolitik wurden nicht beseitigt. Der deutsche Generalstab
war nach 1918 nicht aufgelést worden; zwar ging der Kaiser, doch die
Generale blieben. Die Waffen verblieben in den Hinden der argsten
Arbeiterfeinde. Mit Unterstiitzung der Weltreaktion sahen die deutschen
Militaristen neben der Niederhaltung der deutschen Arbeiterklasse ihre
wichtigste Aufgabe darin, sich mittels der ,,schwarzen Reichsweht” wieder
eine schlagkriftige Aggressionsarmce zu schaffen.

Viele der Gleitflugvereine und Fluggruppen waren Brutstitten fiir das
illegale Wirken der deutschen Militaristen. Unter dem Tarnmantel der
»politischen Neutralitit” bildeten sie den Nachwuchs fiir eine neue reak-
tiondre Fliegertruppe heran.
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Der 13. September 1921 wird als eigentlicher Geburtstag des Segelfluges
bezeichnet, Nachdem sich schon im Jahre 1920, anlaflich des ersten Rhén-
wettbewerbes, Gleitflieger aus ganz Deutschland auf der Wasserkuppe
getroffen hatten und ihnen Gleitflige bis zu 1830 m Weite und 2 min
22 sec Dauer gelungen waren, gelang dem Flieger Friedrich Harth aus
Bamberg am 13. September 1921 der erste Segelflug von 21 min Dauer.
Aus primitiven Hingegleitern wurden die ersten brauchbaren Segelflugzeuge
entwickelt. Und im August 1922 bewiltigten die Hannoveraner Martens
und Hentzen die ersten Stundenfliige. Sie segelten mit ,\Vampir", einem
bereits recht ansehnlichen Segelflugzeugtyp, 1 h 6 min bzw. 2 h 10 min und
schlieBlick sogar 3 h 6 min.

In den anderen Lindern war durch den Motorflug das motorlose Fliegen
nicht in dem Mafle wie in Deutschland entwickelt worden. Eine Ausnahme
bildete der junge Sowijetstaat.

Durch den ersten Weltkrieg, der den Volksmassen ungeheure Not und
grofles Elend brachte, wurde die Unmenschlichkeit und Schlechtigkeit der
untergehenden kapitalistischen Gesellschaftsordnung besonders deutlich.
Das russische Volk hatte begriffen, daf’ es notwendig geworden war, die
Macht der Ausbeuter, die Macht der Fabrikanten, Bankiers und GroB-
grundbesitzer zu stiirzen. Allen voran marschierte die Arbeiterklasse Ruf’-
lands, die unter Fihrung der Kommunistischen Partei die Waffen gegen die
cigene Bourgeoisie richtete und im Biindnis mit den werktitigen Bauern
die alte Ausbeuterordnung hinwegfegte.

Bereits im Jahre 1919 wurden dort die ersten Segelflugzirkel gebildet. Am
1. November 1923 wurden die ersten Allunionswettkimpfe im Segelflug
auf der Krim erdffnet. Diese Wettkimpfe gaben den Anstof fiir eine
breite Entwicklung des Segelfluges in der Sowjetunion. Bereits bei den
Allunionskdmpfen 1923 waren Fliige bis zu 1 h 2 min 30 sec gelungen.
Am 28. Februar 1924 wurde die erste Segelflugausstellung der UdSSR in
Moskau er6ffnet. — Im Jahre 1924 nahmen bei den zweiten Allunionswett-
kampfen im Segelflug bereits 49 Segelflugzeuge teil. Und im Jahre 1925 gab
es in der Sowjetunion schon 250 Segelflugzirkel. Deshalb ist es nicht vet-
wunderlich, daf} die ersten Segelflieger, die sich zu einem internationalen
Wettkampf trafen, sowjetische und deutsche waren.

Im Jahre 1925 meldete sich zum ersten internationalen Rhénwettbewerb
eine sechskopfige Mannschaft aus dem jungen Sowjetstaat.

Damit wir uns ein Bild vom Stand der Wettkimpfe machen konnen,
blattern wir einmal in der Startliste des 29. August 1925:
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Start-Nr. 211 Flugzeugtyp ,.Kpir“, Jakobtschuk (UdSSR) 91 min 30 sec
Start-Nr. 212 Flugzeugtyp ,,Consul®, Nehring (Deutschland) 53 min 13 sec
Start-Nr. 213 Flugzeugtyp ,,Moritz", Martens (Deutschland) 19 min 16 sec
Start-Nr. 215 Flugzeugtyp ,,Feuerschlange”, Sergejew (UdSSR) 33 min 8 sec
Start-Nr. 219 Flugzeugtyp ,,Consul“, Nehring (Deutschland) 48 min
Start-Nr. 223 Flugzeugtyp ,,Feuerschlange®, Jungmeister (UdSSR) 105 min
Start-Nr. 225 Flugzeugtyp ,Margarete” (mit Passagier), Hesselbach
(Deutschland) 185 min 55 sec

Das waren die Ergebnisse dieses Tages. Sie zeugen von dem beachtlichen
Leistungsstand der sowjetischen Giste. Dementsprechend fiel auch in der
Disziplin Dauerflug die Preisverteilung aus:

1. Preis = Hesselbach fiir seinen 185-min-Flug mit Passagier
2. Preis = Jungmeister (UdSSR) fiir seinen 105-min-Flug
3. Preis = Jakobtschuk (UdSSR) fiir seinen 91-min-Flug.

Abb. 1:
Rhonsegelflugwettbewerb 1925,
Start des sowjetischen
Segelflugzenges

+Rote Presnia“ mit Sernow
am Steuer

Bei diesen Wettbewerben wurden Freundschaften zwischen den sowje-
tischen und deutschen Fliegern geschlossen. Und im Herbst des gleichen
Jahres reisten deutsche Segelflieger zu den III. Allunionsmeisterschaften
der UdSSR nach Feodosia auf der Krim. Dort konnten die deutschen
Segelflieger drei neue Weltrekorde aufstellen: Ferdinand Schulz im Dauer-
flug (12 h 7 min), Hesselbach im Dauerflug mit Doppelsitzer (5 h 52 min)
und Nehring im Streckenflug (24,4 km).

Obgleich die deutschen Flieger in den einzelnen Disziplinen die jeweils
besten Leistungen erzielten, standen ihnen die besten sowjetischen Flieger
auch diesmal nicht nach. Die Fachwelt der damaligen Zeit war von den
ausgezeichneten Leistungen der sowjetischen Flieger aufs hochste iiber-
rascht. Das konnte auch gar nicht anders sein. Seit dem Bestehen der
Sowjetunion wurden durch dea Propagandaapparat der Weltreaktion alle
méglichen Liigen und Schauergeschichten iiber den ersten sozialistischen
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Staat in der Welt verbreitet. Liige, Demagogie und Verleumdung
gehoren neben Gewaltanwendung seit jeher zu den Methoden der Reaktion,
mit denen sie versucht, ihre dem Untergang geweihte Gesellschaftsordnung
vor dem Zerfall zu bewahren.

Nach dem ersten Weltkrieg trieben die reaktioniren Krifte in Deutsch-
land eine Politik, die zwangslaufig zu den Ereignissen der Jahre 1933,
1939 und 1945 fiihrte, weil die deutsche Arbeiterklasse nicht einheitlich und
geschlossen handelte und sich grofie Teile durch falsche Parolen irrefithren
lieBen. Unter dem Einflufl der sozialdemokratischen Fiihrer vermochte ein
grofBer Teil der deutschen Arbeiterklasse nicht, die Vertreter des Monopol-
kapitals in ihrer ganzen Gefahrlichkeit richtig zu erkennen und sich rechtzeitig
auf die konsequente Politik der Kommunistischen Partei zu orientieren. Auch
die Arbeitersportler marschierten getrennt. Auf dem Gebiete des Segelflug-
sportes spiegelte sich diese fiir das deutsche Volk verhidngnisvolle Politik
ebenfalls wider.

Abb. 2: Die Flieger der Arbeiterflugsportbewegung erwarben einen Teil
ihrer finanziellen Mittel durch Ausstellungen
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Abb. 3: Unzulingliche Werkstitten stellten oftmals den Selbstban
von Gleitflugzengen der Arbeiter-Flugsportgruppen in Frage

Die sozialdemokratischen Arbeitersportler griindeten Segelflugvereine unter
dem Namen ,Sturmvogel“. In der ,Kampfgemeinschaft fiir Rote Sport-
einheit“ wurde eine Sektion Segelflug gebildet. Die Griindung dieser
Sektion, die 1930 erfolgte, war mit groflen Schwierigkeiten vetbunden;
denn die privaten und staatlichen Geldzuwendungen waren nur fiir solche
Vereine bestimmt, deren Mitglieder auch bereit waren, fiir die Machtent-
faltung der herrschenden Klasse einzutreten. Die bewufiten Arbeitersportler
gehorten natiirlich nicht zu diesem Kreis und hatten dementsprechend mit
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finanzgewaltigen Gonnern nicht zu rechnen. Jeder Pfennig, den diese
Arbeitersportler fiir den Aufbau ihrer Segelfliegerei benétigten, mufite von
ihnen selbst aufgebracht werden. Dabei war die Mehrzahl der Arbeiter-
flieger arbeitslos; also opferten jene, die noch verdienten, ihr Taschengeld;
selbst vom Stempelgeld wurde noch mancher Groschen zugelegt. Dabei mufite
verstindlicherweise haufig sogar auf die Zigarette oder manche andere
Annehmlichkeit verzichtet werden. Dazu kam, dafl nicht nur fiir den Bau
von Flugzeugen grofle finanzielle Aufwendungen erforderlich waren, son-
dern auch dafiir, dafl Raumlichkeiten und privates Gelinde gemietet wer-
den mufiten, Der biirgerliche Staat gestattete es den Arbeitersportlern nicht,
6ffentliche Riume oder Geldnde zu benutzen; und es wurden ihnen noch
.alle moglichen anderen Hindernisse in den Weg gelegt. Oftmals wurden
die Flugzeuge in Waschkiichen oder in den Wohnungen der Arbeiter
gebaut oder abgestellt. Es ist verstindlich, daB sich unter diesen Bedin-
gungen die Arbeiter-Segelflugbewegung nur langsam entwickeln konnte.
Hinzu kam, daB auch die erforderlichen Fluglehrer, Ausbilder und Fach-
leute fehlten. In dieser Zeit halfen sowjetische Segelflieger. Sie {ibernahmen
die Ausbildung von Fluglehrern und Flugzeughandwerkern. So reisten 1930
die ersten ,Roten Flieger” in die Sowjetunion.

Das internationale Leistungsniveau im Segelfliegen war indesten beachtlich
angestiegen. Eine neue Schleppart erregte Aufsehen: der Flugzeugschlepp.
Giinter Groenhoff lief} sich von einem Motorflugzeug in die Héhe schleppen.
Er flog nach solch einem Schleppstart von Miinchen nach Kaaden, CSR,
(272 km) und eroberte mit diesem Flug den Weltrekord. Der Osterreicher
Robert Kronfeld machte schon seit 1929 von sich reden. Er flog eine Strecke
von 164 km mit Hohen bis zu 2 550 m und lief} sich bis zum Armelkanal
schleppen, den er iiberquerte. Von 1931 an niitzten die Segelflieger bei ihren
Streckenfliigen vorwiegend die thermischen Aufwinde aus. Die erfolgreich-
sten Vertreter des Thermik-Fluges waren Groenhoff, Hirth und der Oster-
reicher Kronfeld. Erwihnt seien noch die aufsehenerregenden Gewitterfliige
Max Kegels, der 1926 durch einen unfreiwilligen Gewitterflug den Beweis
erbrachte, dal der Gewitterfrontenflug eine weitere Ausnutzung der Natur-
krafte fir den Segelflug ermoglicht.

1933 brach iiber Deutschland die Nacht des Faschismus herein. Der
deutsche Imperialismus suchte den Ausweg aus seiner politischen und wirt-
schaftlichen Krise. Das geschah wie immer auf Kosten der Volksmassen,
die sich unter Fiithrung der KPD in revolutioniren Massenaktionen gegen
ihre Unterdriicker erhoben hatten. Daher verhalfen die Reaktionire der
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ganzen imperialistischen Welt einem Hitler zur Ubernahme der politischen
Macht. Vom Faschismus erwarteten sie, daf) er am ehesten die revolutionire
Bewegung der Arbeiterklasse zerschlagen und schlieflich iiber den Staat
der freien Arbeiter und Bauern, iiber die Sowjetunion, herfallen wiirde. Die
KPD wurde verboten, die ,,Roten Flieger” und der ,,Sturmvogel” aufgelost
und die besten Arbeitersohne mit ihren Kampfgenossen in die Konzen-
trationslager und Gestapokeller geschleift. Und an dieser Stelle mufl abet-
mals gesagt werden: Nie wire das geschehen, wenn die deutsche Arbeiter-
klasse einheitlich gehandelt hitte. Das ist die blutige Lehre, die die
Geschichte dem deutschen Volk erteilt hat.

Im Auftrage der Monopole begann Hitler zu riisten. In dem geplanten
Blitzkrieg verlied er sich hauptsichlich auf die Luftwaffe. Der vom Hitler-
staat unterstiitzte Segelflugsport gab der faschistischen Luftwaffe Tausende
von Piloten. Die Erfolge der deutschen Segelflieger mifibrauchte der Faschis-
mus als Aushingeschild fiir seine chauvinistische Politik. Die iiberwiegende
Mehrzahl der deutschen Segelflieger begab sich mit auf den Weg, der
Deutschland in die Katastrophe des zweiten Weltkrieges fithrte. So inter-
national bekannte Segelflieger wie Wolf Hirth, Hanna Reitsch, Wolfgang
Spate, Heini Dittmar, Peter Riedel, Heinz Hoffmann u. a. stellten ihre Lei-
stungen bedenkenlos in den Dienst der Nazipropaganda. Nach der Goring-,
schen Propagandathese sollte Deutschland eine Nation von Fliegern werden.
Alle Voraussetzungen dazu schienen den Nazis gegeben zu sein. Die Gegner
waren mundtot gemacht; die Flieger flogen fiir sie, und ihre Leistungen
waren fihrend in der Welt. Es wurden hervorragende Segelflugzeuge
entwickelt, die heute noch von dem Kénnen und den Fihigkeiten der Kon-
strukteure und Arbeiter Zeugnis ablegen. Die ,erfolgreichen Segelflieger
waren die geeigneten Vorbilder fiir die heranwachsende Jugend. Als dann
die Nazis einen Teil der deutschen Jugend fiir das Flugwesen gewonnen
hatten, war es nicht mehr schwer, geniigend begeisterte Piloten fiir die
faschistische Luftwaffe zu finden. Damit diente auch der Segelflug, wie
jeder andere Sport im faschistischen Deutschland, der Vorbereitung der
Jugend auf den zweiten Weltkrieg.

Die Entwicklung des Segelfluges war in anderen Landern natiirlich nicht
stehengeblieben. In Polen, den USA, Jugoslawien, Ungarn, Osterreich, in
der Schweiz, in England, Frankreich und in anderen Lindern wuchs das
Leistungsniveau und die internationale Konkurrenz. Was in der Sowjet-
union auf dem_Gebiet des Segelfluges vor sich ging, versuchte man den
Sportlern in den kapitalistischen Lindern vorzuenthalten.
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Die internationale Rekordliste der FAI konnte jedoch nicht totgeschwiegen
werden. Dort tauchte hinter den Namen neuer Weltrekorde immer hiu-
figer die Staatsbezeichnung UdSSR auf. Der Streckenweltrekord fiir Dop-
pelsitzer der deutschen Flieger Beck und Knies (193 km) war gerade in
der Rekordliste vermerkt worden, da brachen ihn die sowjetischen Flieger
Iltschenko und Emerik (407 km am 27. Mai 1937). Hanna Reitsch sonnte
sich noch im Ruhm ihres Streckenweltrekordes (351 km), da kam die Mel-
dung, daB die sowjetische Fliegerin Olga Klepikowa von Moskau nach
Ostradoje geflogen war (794 km).

1940 hielten sowjetische Flieger 9 Weltrekorde, deutsche Flieger hatten
7 Weltrekorde inne, Polen hielt 2 Weltrekorde.

Zu dieser Zeit trugen die meisten der deutschen Segelflieger - bereits die
Uniform der Naziluftwaffe. Tausende von ihnen ereilte darin das gleiche
Schicksal, wie es vor ihnen dem Lehrer Gutermuth bereits im ersten Welt-
krieg beschieden war. Sie starben in den Luftschlachten des zweiten Welt-
krieges unter fremdem Himmel. Sie starben nicht fiir ihr Vaterland, wie es
ihnen eingeredet wurde, sondern sie fielen fiir die Welteroberungspline
einiger Groflenwahnsinniger.

Die geschichtliche Lehre, die alle unsere jungen Segelflieger aus den An-
fangen des Segelfluges in Deutschland bis in die Gegenwart fiir die
Zukunft ziehen miissen, verpflichtet, bewuft gegen die Krifte der Reaktion
und fiir den Sieg des Sozialismus zu kdmpfen. Denn nur im Sozialismus
ist der Frieden in sicheren Hinden, und nur im Frieden kann auch der
Segelflug seine Vollendung finden. Wer anders handelt, unterstiitzt die
Krafte, die das deutsche Volk in diesem Jahrhundert bereits in zwei Welt-
kriege gestiirzt haben und die heute im Westen Deutschlands zu einem
dritten Weltkrieg driingen.

Nach der Zerschlagung des Hitlerfaschismus im zweiten Weltkrieg waren
in Deutschland giinstige Bedingungen vorhanden, um die alten imperia-
listischen Krifte, die unser Vaterland von Katastrophe zu Katastrophe ge-
fithrt hatten, vollstindig zu entmachten.

In Ostdeutschland wurden unter Fithrung der Arbeiterklasse mit Hilfe der
sowjetischen Besatzungsorgane die Grundlagen fiir eine antifaschistisch-
demokratische Ordnung geschaffen und als Antwort auf die Griindung des
Bonner Separatstaates die Deutsche - Demokratische Republik gegriindet.
Diese grundlegenden gesellschaftlichen Veranderungen, die auf dem Gebiet
der DDR seit 1945 vollzogen wurden, waren nur moglich, weil eine
marxistische Partei die Arbeiterklasse fithrte. Nur im Osten Deutschlands
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wurden die Lehren aus den beiden Weltkriegen gezogen. Die Einheit der
Arbeiterklasse wurde verwirklicht. Der junkerliche Grofigrundbesitz wurde
aufgeteilt und das Land denen gegeben, die es bearbeiten. Alle grofien
Industriebetriebe wurden in Volkseigentum iberfithrt. Mit diesen Maf-
nahmen war die notwendige Grundlage fiir eine umfassende demokratische
Umgestaltung des gesamten gesellschaftlichen Lebens geschaffen worden.

In den Westzonen Deutschlands dagegen verhinderten die westlichen Be-
satzungsmachte, dal’ die Hauptschuldigen der beiden Weltkriege entmachtet
wurden; sie retteten die Grofigrundbesitzer, Bankherren und Riistungs-
magnaten vor dem Zorn des Volkes und verwandelten mit deren Hilfe
Westdeutschland in einen Vasallenstaat der USA, dessen Regierung eine
finfzigjahrige auslindische Besatzung befiirwortet und die Umwandlung
Westdeutschlands in eine Atomkriegsbasis vorantreibt. Die Klassen- und
Standesunterschiede auf allen Gebieten des gesellschaftlichen Lebens spielen
in einem solchen Staat eine bestimmende Rolle. Das spiegelt sich auch im
Sport wider. Dott sind verschiedene Sportarten wegen ihrer Kostspieligkeit
das Privileg der besitzenden Klassen. Dazu gehért auch das Segelfliegen
im westdeutschen ,,Aero-Club“.

Welchen Kreisen der ,,Aero-Club“ dient, zeigt sich in folgendem: Der erste
Clubprasident war Wolf Hirth, einer der alten Pioniere des Segelfluges.
Er mufite 1954 gehen und dem Grofindustriellen Dr. Eitel Friedrich Mann
den Platz rdumen. Warum? Der Grund ist aus dem Kreise der Intriganten
nie laut geworden. Es steht aber fest, dafl Hirth mit Segelfliegern aus der
DDR korrespondierte und dafl er sich fiir den widerrechtlich verhafteten
bekannten Rennfahrer Manfred von Brauchitsch eingesetzt hatte, der fir
Frieden und Einheit im deutschen Sport wirkte. Hirth mufite gehen. Sein
Nachfolger blieb auch nicht lange auf seinem Posten. Er machte den Platz
frei fiir Harald Quandt. Es kann nicht bezweifelt werden, dafl dieser Prisi-
dent die Interessen seiner Klasse gut vertritt. Nach 1945 wurde er Erbe
der Millionen seines leiblichen Vaters, des ehemaligen Wehrwirtschafts-
fiithrers Giinter Quandt. (In diesem Zusammenhang ist es aufschlufreich,
zu wissen, dafl Quandts zweiter Vater der Nazipropagandaminister Goeb-
bels war.) Harald Quandt ist in Gemeinschaft mit seinem Bruder Herbert
Vorstands- bzw. Aufsichtsratsmitglied von 24 Unternehmen, die mit einem
Kapital von iiber 500 Millionen DM ausgestattet sind.

Fragen wir nach den Leistungen der jungen Segelflieger in Westdeutsch-
land, so muf} gesagt werden, daf} sie zum groflen Teil im Schatten einiger
Flieger-Aristokraten verkiimmern. Die internationalen Leistungen von
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Hanna Reitsch, E. G. Haase, Dr. Frowein und anderen und ebenso ihre
zehntausende Mark vetrschluckenden Super-Konstruktionen sind nur eine
glinzende Fassade.

Hinter dieser Fassade steht die grofe Anzahl junger Segelflieger, die mit
groflen Schwierigkeiten zu kdmpfen haben, weil sie iiber einen mageren
Geldbeutel verfiigen und dennoch gern diesen Sport ausiiben mochten.

Die sicherste Segelflug-Schule der Welt,

Segelftugschute Fuist

Erlernung sauberen, richtigen und bewuBten Fliegens. —
Doppelsteuerschulung auf Leistungsflugzeugen. Allein- ung
Prifungsflige werden auf den gleichen Flugzeugen er-
flogen, auf denen die Ausbildung am Doppelsteuer erfolgte.

Lehrgangsziel fur Anfianger die ,B“-Prufung,
Lehrgangsziel fiuir Fortgeschrittene die ,,C* bzw. L 1-Priifung.
Fluglehrerausbildung und Uberprifungen, Flugzeugschlepp

Lehrgangstermine 1955.
3.4.—16. 4. 17.4.—30, 4. 1. 5.—14. 5. 15. 5.—28. 5.
29. 5.—11. 6. 12. 6.—25. 6. 26. 6.— 9. 7. 10. 7.—23. 7.
24.7.— 6. 8. 7.8.—20. 8. 21.8.— 3. 9. 4.9.—17. 9.

Lehrgangsgebiihr 180,- DM. Unterkunft u. Yerpﬂeg. in der
Schule 5,50 pro Tag. Doppelzimmer f. Ehepaare 7,50 pro Tag.

Meer - Strand - Diinen - Soune - Wind und das Segelfliegen.

Abb. 4: Typische Reklame einer westdeutschen Segelflugschule
Allein die Preise zeigen, wer bier segelfliegen kann
(Faksimile aus einer westdeutschen Zeitschrift)

Um die Situation im westdeutschen Segelflugsport und ihren Klassencha-
rakter besser verstehen zu konnen, sei die Lage in den verschiedenen Clubs
einmal kurz umrissen. Der Aero-Club e. V. bildet eine zentrale Leitung
bzw. eine Dachorganisation, in der die einzelnen Landesflugverbiande
sowie die ortlichen Clubs zum Leidwesen des Prisidiums des Aero-Clubs
noch verhaltnismaflig unabhingig sind.

Da gibt es Clubs, in denen man iiberhaupt keine Schwierigkeiten kennt,
weil die Mehrzahl der Mitglieder finanzkriftige Leute sind. Hiufig sind
es Unternehmer, die eigene Segelflugzeuge unterhalten. Natiirlich werden in
solche Clubs gonnerhaft auch minderbemittelte Flieger aufgenommen, die
sich allerdings ihre Starts durch Arbeit und Hilfsdienste verdienen miissen.
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Daneben gibt es solche Clubs, die sich vorwiegend aus minderbemittelten
Fliegern zusammensetzen. Die Mitglieder haben stindig die gréfiten
Schwierigkeiten, um ihre Clubs iiberhaupt am Leben zu erhalten; sie sind
kaum lebensfihig, weil die notwendigen finanziellen Mittel fehlen. Daraus
ergibt sich auch der hohe Prozentsatz von Flugunfillen, weil die Flugsichet-
heit in diesen Clubs nur mangelhaft gewahrleistet werden kann.

Die Interessenvertreter des deutschen Monopolkapitals und des Militaris-
mus im Aero-Club erachten es jedoch als notwendig, daf} eine flug-
begeisterte Jugend heranwichst. Deshalb gibt es auch solche Clubs, die
von der zentralen Leitung direkt unterstiitzt werden. Dort werden soge-
nannte speziell ausgebildete Jugendleiter eingesetzt. Das geschieht natiir-
lich nicht aus Griinden der Wohltitigkeit, sondern in der Absicht, die
jungen Menschen dieses Clubs fiir die Kriegsziele des deutsch-amerikani-
schen Monopolkapitals zu gewinnen. Neben der Einwitkung auf die Ju-
gendlichen in den Clubs versprechen die Werbeplakate der Bundesluft-
waffe den jungen Fliegern ,echte Erfiillung fliegerischer Passion”. Was die
deutschen Militaristen mit ihrem grenzenlosen Zynismus darunter verstehen,
hat der zweite Weltkrieg deutlich genug bewiesen.

In der Deutschen Demokratischen Republik ist das Privileg detr Begiiterten
endgiiltig gebrochen worden. Auch der Segelflugsport dient hier dem
gesellschaftlichen Fortschritt, weil in unserem jungen Staat der Sozialismus
aufgebaut wird und weil die Ziele dieses Staates nicht von den Interessen
einer profitgierigen Minderheit bestimmt werden.

Hier wird offen ausgesprochen, daf die sportliche Ertiichtigung der Jugend
und die Ausbildung in den technischen Sportarten dazu dient, den sozia-
listischen Aufbau zu beschleunigen und zu beschiitzen. Wir verhehlen nicht,
dafl der Sport bei uns eine wichtige politische Funktion hat, indem er
unserem sozialistischen Aufbau und dem Frieden dient.

Unter Leitung der Freien Deutschen Jugend wurde in den Jahren 1950
und 1951 mit dem Aufbau von Interessengemeinschaften fir Segelflug in
unserer Republik begonnen.

Aus der Zeit des Faschigmus waren zwei ,,Baby II a“, drei ,,SG 38“ und
eine Schleppwinde erhalten geblieben. Alle fritheren Einrichtungen fiir den
Segelflug waren zerstort, die Flugplitze bebaut worden, Unsere Wirtschaft
befand sich zu Beginn des ersten Fiinfjahrplanes in einer sehr angespannten
Lage, so dafl es mit groflen Schwierigkeiten verbunden war, dem Segelflug-
sport die erforderliche materielle Unterstiitzung zu geben. Vor allem aber war
es notwendig, eine neue Fliegergeneration heranzubilden. Diese neuen
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Menschen, in erster Linie Arbeiter- und Bauernkinder, mufiten von einem
neuen Geist durchdrungen sein. Es galt, die chauvinistischen Auffassungen,
die der Faschismus in vielen Kopfen hinterlassen hatte, zu bekimpfen.
Ausgehend von den bitteren Erfahrungen der Vergangenheit, mufiten
die Menschen zu Friedensliebe und Vélkerfreundschaft erzogen werden.
Sie sollten erkennen, welche Krifte es sind, die den Frieden bedrohen,
damit sie sich bewufit fiir die Interessen der Arbeiterklasse einsetzen.
Eine wichtige Voraussetzung aber war, Produktionsstitten fiir den Bau von
Segelfluggeraten zu schaffen. Das wurde dadurch erschwert, dafl keine
Unterlagen fir den Bau dieser Gerite vorhanden waren und nur wenig
geschulte Fachkrifte zur Verfiigung standen, die iiber die erforderlichen
Erfahrungen verfiigten. Aber auch diese Schwierigkeiten wurden iiber-
wunden. Ab 1951 wurden in der DDR die ersten Segelflugzeuge, der
bewiahrte ,,.SG 38 und das ,,Baby II b“, in Serie gebaut.

Der Segelflugsport in der DDR entwickelte sich aus den bescheidensten
Anfingen. Nur wenig flugbegeisterte Menschen hatten in der ersten Zeit
die Moglichkeit, sich dem Segelfliegen zu widmen. In der Hauptsache
waren es zundchst solche Kameraden, die als Fluglehrer und Techniker
ausgebildet wurden. Diese zielgerichtete Ausbildung schuf die erforder-
lichen Grundlagen fiir eine kiinftige Breitenarbeit.

Am 1. Mai 1952, dem internationalen Kampftag der Arbeiterklasse, traten
die Flieger der jungen Segelflugbewegung zum ersten Mal mit Vorfiihrungen
in Berlin-Karlshorst und in ‘Leipzig vor die Offentlichkeit.

Die erste grofle Flugveranstaltung erlebte Leipzig anlaflich des IV. Parla-
ments der Freien Deutschen Jugend wihrend der Pfingsttage des Jahres
1952. Wilhelm Pieck, Walter Ulbricht und Otto Grotewohl waren Gaiste
dieser eindrucksvollen Vorfithrungen.

Am 7. August 1952 beschlol der Ministerrat der DDR auf Grund der
Forderungen der Delegierten des IV. Parlaments der Freien Deutschan
Jugend und breiter Kreise der Werktitigen die Griindung der Gesellschaft
fiir Sport und Technik. Damals iibernahm die GST von der FD]J etwa 60
Segelflugzeuge, und zwar hauptsichlich Schulgleiter. Seit dieser Zeit arbeitet
die GST an der patriotischen Erziehung und kérperlichen Ertiichtigung
der Jugend zur Erhoéhung der Verteidigungsbereitschaft der Republik.

Das Segelfliegen wurde als eine der wichtigen Sportarten auf breiter Grund-
lage entwickelt. Die Ausbildung erfolgte zuerst auf Lehrgingen in den neu
eingerichteten Segelflugschulen Schénhagen, Laucha, Wartin und Ballen-
stedt. Spater wurden in den Bezirken. der Republik iiber 120 Flugstutz-
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Abb. 5: Segelflugzeuge vom Typ ,,Meise“ der Zentralen Flugsportschule
der Gesellschaft fiir Sport und Technik Schénbagen

punkte eingerichtet. Jeder gesunde junge Mensch, der Mitglied der GST ist,
kann dort an der Ausbildung teilnehmen. Der junge Flieger in der GST
bezahlt lediglich einen monatlichen Mitgliedsbeitrag, der sich nach seinem
Einkommen richtet. Das betrifft auch die Schulung an den Segelflugschulen
der Gesellschaft fiir Sport und Technik, die fiir den Schiiler nicht mit zu-
satzlichen Ausgaben verbunden ist. Der Flugschiiler erhilt sogar wihrend
-der Lehrgangszeit seinen Lohn vom Betrieb weitergezahlt. Wihrend des
ersten Finfjahrplanes wurde die Segelflugschule Schonhagen zu einer vor-
bildlichen Ausbildungsstitte ausgebaut. Neben der alten Fliegerschule
wurde ein neues Schulgebiude mit den modernsten Einrichtungen wie
Werkstatt, Kabinett, Horsaal und Unterkiinften eingerichtet

Von Jahr zu Jahr steigerten sich die Ausbildungsmoglichkeiten und die
Leistungen im Segelflugsport der GST. Systematisch erfolgte die Ausbil-
dung des Lehrpersonals und die Erarbeitung der Schulmethodik.

Welche Erfolge dabei erzielt wurden, sollen folgende Zahlen zeigen:

Bereits im Jahre 1953 meldete die Segelflugschule Laucha 31273 Starts
und 1386 Priifungen, die Segelflugschule Schénhagen 20435 Starts und
1015 Priifungen, der Bezirk Leipzig (Wochenendschulung) 15709 Starts
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und 390 Priifungen, der Bezirk Karl-Marx-Stadt (Wochenendschulung)
12 485 Starts und 263 Priifungen.

Auf Grund der umfassenden systematischen Ausbildungsarbeit der Gesell-
schaft fiir Sport und Technik wurde bald sichtbar, dafl das Kénnen der
Fluglehrer und die Leistungen der Flieger einen erfreulichen Stand erreicht
hatten. Nun wurden Leistungsflugzeuge und Doppelsitzer notwendig.
Das Problem, unsere Ausbildungsstitten mit Leistungsflugzeugen auszu-
statten, wurde mit Importen aus der CSR und Polen gelést. Die Typen
,»Sohaj“, ,, Jaskolka®, ,,Pionyr“ und ,,Bocian” sind heute auf vielen Plitzen der
GST zu finden. Hinzu kamen einige Typen aus unserer volkseigenen Indu-
strie: die ,,Meise”, der neukonstruierte Doppelsitzer FES-530 ,,Lehrmeister*
und die ,,Libelle®.

Als Startgerite wurden Schleppwinden und neukonstruierte Seilriickhol-
winden verwandt. Seit der Zulassung des Motorfluges stehen den Bezirks-
stiitzpunkten der GST Schleppflugzeuge vom Typ , Trener und ,Podwa“
fir die Ausbildung zur Verfiigung. An dieser Stelle wollen wir erwihnen,
daf} die in der DDR stationierten sowjetischen Streitkrifte ihre freund-
schaftliche Verbundenheit zu den Segelfliegern der GST dadurch zum
Ausdruck brachten, daf sie ihnen fiir ihre Ausbildung mehrere ,,Podwas®
schenkten.

Im Sommer 1954 starteten die GST-Flieger ohne jede Wettkampferfahrung
zu ihrem ersten internationalen Vergleich in Polen gegen stirkste Kon-
kurrenz aus der UdSSR, aus Polen, aus der CSR, aus England und Frank-
reich. Die GST-Flieger Helmut Schmiedecke, Heinz Fischer und Wilhelm
Lienemann waren den erfahrenen Thermikjigern nicht gewachsen; es gelang
ihnen jedoch, die bulgarische und englische Mannschaft hinter sich zu lassen
(DDR 6696,21 Pkt. — England 4404,87 Pkt.). Wichtige Erfahrungen und
einige Gold-C-Bedingungen waren das Resultat dieses ersten internationalen
Vergleichs.

Im Jahre 1955 konnten durch enge Zusammenarbeit mit den Segelfliegern
befreundeter Lander weitere wertvolle Erfahrungen gesammelt werden.
Leitende Funktionire fuhren zu ihrer weiteren Qualifizierung zur Bruder-
organisation in die Volksrepublik Polen. Aus der CSR kam eine Delegation
erfahrener Flieger in die DDR, um den Fluglehrern der GST ihre Er-
fahrungen zu ibermitteln. Das Ergebnis dieser Zusammenarbeit waren
neue Ausbildungsprogramme, in denen alle Etfahrungen aus dieser gemein-
samen Arbeit ihren Niederschlag gefunden haben.
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Abb. 6: Die Zentrale Segelflugschule der Gesellschaft fiir Sport und Technik Laucha

Seit den ersten Starts zur Ausbildung von Kadern im Jahre 1950 wurde
vergleichsweise allein im Jahre 1956 das stolze Ergebnis von 220 000 Starts,
14 000 Flugstunden und 3600 Prifungen erreicht.

Im Jahre 1957 konnten bereits die ersten 130 Leistungsabzeichen in Silber
und eine Gold-C (Wilhelm Lienemann) verlichen werden.

Aus bescheidenen Anfingen entwickelte die GST den Segelflug zu einer
Sportart, in der das Verantwortungsbewuftsein und der Ausbildungsstand
des Lehrpersonals, die Systematik der Schulung und die damit verbundene
Flugsicherheit einen Stand erreicht haben, der im deutschen Segelflug erst-
malig ist.

Das Vermichtnis Otto Lilienthals ist in seiner Heimat Wirklichkeit geworden.
Vorerst wird nur in einem Teil Deutschlands sein Wirken geehrt: An seiner
letzten Wirkungsstitte, am Gollenberg bei Rhinow, treffen sich alljahrlich
die besten Segelflieger der GST zu einem sportlichen Wettbewerb, der den
Namen Otto Lilienthals trigt.
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Die Flieger, die Lilienthals Vermichtnis verwirklichen, sind Arbeiter, An-
gestellte und Angehorige der neuen sozialistischen Intelligenz.

An Flugtagen zeigen die Piloten der GST ihr Konnen, das bereits heute in
verschiedenen Disziplinen internationales Niveau besitzt. So zeigte Horst
Voigt zum Kultur- und Sportfest der Luftstreitkrifte 1957 in Cottbus
zum ersten Mal in Deutschland Kunstflug im Schlepp hinter einem Motor-
flugzeug.

Viele Segelflieger aus den Reihen der GST haben das Ehrenkleid unserer
Volksarmee angezogen und erfiillen ihre Pflicht als Techniker oder Piloten
einer pfeilschnellen MiG. Die Flieger aus dem Volke wirken fiir das Volk;
als Werktitige arbeiten sie fiir den Sieg des Sozialismus in unserer Republik,
und als Soldaten beschiitzen sie dieses Aufbauwerk.
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Wie ich Erprobungsflieger wurde
Von KURT GOTZE

Eigentlich begann fiir mich die Fliegerei, die Atmosphire, die mich heute
taglich umgibt, schon in frithester Kindheit. War das Fliegen zu dieser Zeit
auch kein Geheimnis mehr, so erregte doch alles, was sich in der Luft be-
wegte, mein besonderes Interesse. Schon als Junge hielt ich mich am liebsten
am Dresdner Heller-Flughafen auf. Stundenlang bewunderte ich die Start-

und Landemandver der damals noch leichten Sportflugzeuge mit ihren 40-
bis 80-PS-Motoren.

Als standiger Zaungast des Flugplatzes erhielt ich bald das ,,Privileg”, mich
wasserschleppend im Hallengelinde zu bewegen. Spiter durfte ich mit
Schwamm und Lappen ganz in die Nihe der Sperrholzvigel kommen, um
sie fir den ndchsten Tag wieder blankzureiben. Wenn ich damn vertrdumt
iiber ihre Tragfliigel strich und an der Luftschraube die Kraft des Motors
zu verspliren glaubte, nahm ich mir fest vor, Flieger zu werden. Dieser
Wunsch wurde von Jahr zu Jahr stirker, und so iiberwand ich schlieflich
alle Hindernisse, die seiner Verwirklichung entgegenstanden.

Nun kann man aber als schulpflichtiger Junge noch nicht fliegen, und so
widmete ich mich mit Begeisterung dem Modellflug. Es liegt viel Wahrheit
in den Worten: ,,Der Modellflug ist das Tor zur Luftfahrt.” Beim Modell-
bau kann jeder Junge nach Herzenslust basteln. Er eignet sich damit hand-
werkliche Kenntnisse an, er lernt Zeichnungen lesen, und gleichzeitig lernt
er die GesetzmiaBigkeiten der Flugmechanik kennen. Und es ist wohl das
schonste Erlebnis fiir den jungen Modellflieger, wenn er mit seinem neu
gebauten Modell aufs Feld gehen kann, um die ersten Flugversuche durch-
zufithren. Ich bekam jedesmal Herzklopfen, da ich mir immer vorstellte,
wie herrlich es sein miifite, selbst dem blauen Himmel zuzustreben und die
Welt von oben zu betrachten.

Da ich mit Flugmodellen stindig ibte, cignete ich mir schon bald die
ersten aerodynamischen Kenntnisse an. Ich erkannte, wie sich die Flugbahn
in Abhingigkeit des Einstellwinkels verindert. Mir wurde die Funktion
von Hebelarm und Leitwerksgréfe klar, und ich lernte erkennen, ob das
Flugmodell richtungs-, lings- oder querstabil war. Bald konnte ich selbst
Modelle entwerfen und erzielte damit gute Erfolge.

Nachdem ich meine Schulzeit beendet und die Lehre als Mechaniker ange-
treten hatte, widmete ich mich in meiner Freizeit noch immer fast ausschlief}~
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lich der Fliegerei. So konnte ich bereits als Sicbzehnjihriger den Luft-
fahrerschein erwerben.

Inzwischen war der zweite Weltkrieg ausgebrochen.

Ich hatte gerade meine Lehrzeit vorfristig beendet, da wurde ich zu einem
Sonderlehrgang delegiert, der zur Vorschulung fiir Lastensegler diente. Un-
mittelbar nach diesem Lehrgang erfolgte meine Einberufung zur faschi-
stischen Luftwaffe. Ich wuBlte damals noch nicht, daf} die deutsche Jugend
erbarmlich betrogen wurde; ich wufite noch nicht, welche Utrsachen zu
diesem Krieg gefiihrt, welche Betriiger ihn in Wirklichkeit angezettelt
hatten. Auch ich folgte dem endlosen Strom der jungen Menschen, die in
dem Glauben, ihr Vaterland zu verteidigen, in den Krieg zogen.

Ohne es zu wissen, kidmpfte ich fiir eine schlechte Sache, bis ich im Januar
1945 den Weg in die Gefangenschaft antrat.

Die sowjetischen Kameraden halfen mir dann zu erkennen, wer die eigent-
lichen Schuldigen des Krieges waren und welches Unrecht den Menschen
in den iiberfallenen Landern durch die faschistischen Truppen, nicht zuletzt
durch die Flieger, zugefiigt worden war.

Mit dem festen Vorsatz, meinen Beitrag zur Wiedergutmachung zu leisten,
kehrte ich in die Heimat zuriick. Hier wurde unter Fithrung des fortschritt-
lichsten Teiles der Bevolkerung, der Arbeiterklasse, ein neues Leben aufge-
baut. Auch die deutsche Jugend stand nicht tatenlos abseits, sondern
setzte sich zum Ziel, eine Jugendorganisation zu schaffen, in der alle fort-
schrittlichen Jugendlichen, gleich welcher Konfession, vereinigt wurden. So
entstand aus den ortlichen Jugendausschiissen die Freie Deutsche Jugend,
an deren Aufbau ich tatkriftig mitwirkte.

Mit der Griindung der Deutschen Demokratischen Republik wurde den
Interessengemeinschaften der FDJ grofiere Bedeutung beigemessen. Nach-
dem aus allen Teilen der DDR Vorschlige junger Menschen beim Zentral-
‘rat der FD]J eingingen, den Modellflug aufzunehmen, wurden Vorbereitun-
gen zum Aufbau dieser jungen Sportart getroffen. So entstand in Dresden
die erste Interessengemeinschaft fiir Flugmodellbau mit 35 Mitgliedern.
Einen besonderen Aufschwung bekam der Modellflug durch einen Repu-
blikwettbewerb anlaflich des II. Deutschlandtreffens in Saarmund bei
Berlin. Unsere Gruppe arbeitete eifrig und trainierte immer wieder auf
dem Dresdner Heller. Der Erfolg blieb auch nicht aus: Der Wanderpreis
ging nach Sachsen, und ich erhielt den ersten Konstruktionspreis fiir Kraft-
flugmodelle. Das Fahrrad, das ich hietfiir freudestrahlend in Empfang
nahm, verkirzte mir spiter recht oft die Anmarschzeit zum Flugplatz.
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Abb. 7:
Kurt Gotze vor
einem Erprobungs-

flug mit der neuen
»Libelle®

Eines Tages ging mein sehnlichster Wunsch in Etfiillung: Der Segelflug
wurde als Interessengemeinschaft der FD]J eingefiihrt. Es wurden sofort die
notwendigen Vorbereitungen getroffen, die ersten Lehrginge durchgefiihrt
und eines Tages war auch ich dabei, als in Trebbin ein Auswahlkursus
durchgefiihrt wurde.

Im Kreise der Kameraden frischten wir alte Kenntnisse auf und eigneten
uns neue an. Von frith bis abends wurde ,,gebiiffelt”: Flugmechanik, Aero-
dynamik, Wetterkunde, Flugzeugkunde, Methodik, Padagogik. Wir waren
zunichst eine recht bunte Gesellschaft. Aber wir waren Kameraden, die mit
der schénen und grofien Aufgabe betraut waren, dem Segelflug in unserer
jungen Republik zum Leben zu verhelfen. Mechaniker, Techniker, Lehrer,
Erzieher und Flugzeugbauer erginzten sich beim Lernen, und durch einen
fruchtbaren Austausch der Kenntnisse waren wir bald so weit, zum ersten
Flug starten zu kénnen, Vorher mufiten wir uns aber noch baupraktische
Kenntnisse aneignen. Wir lernten auch den Motor und die Funktion unserer
Schleppwinde kennen, um sie spiter im Flugbetrieb sicher und gewissen-
haft bedienen zu kénnen. Unserem kleinen Kollektiv war keine Arbeit zu
viel, und bei der gemeinsamen Freizeitgestaltung schlossen wir uns immer
fester zusammen,

Dann kam der langersehnte Tag, an dem uns ein Anruf von den Biichern
wegrifl: Die ersten Schulgleiter waren auf dem Bahnhof eingetroffen. Die
Sorgfalt, mit der wir sie abluden, ist mir eigentlich nur vergleichbar mit
der Zirtlichkeit, mit der man seine Braut nach langer Trennung vom Bahn-
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hof abholt. An diese Stunde werde ich oft erinnert, wenn man in Flieger-
kreisen etwas geringschitzig, wenn auch nicht boswillig, den ,,SG* als
Bauerndrachen, Drahtharfe oder als Abstinenzlerstuhl bezeichnet. Noch
heute, obwohl das Fliegen inzwischen mein Beruf waurde, ist fiir mich ein
Hochstart im offenen Schulgleiter immer wieder ein Erlebnis. Das ist ein
Flug, bei dem man sich eins fithlt mit Wind und Wolken. Diese Gedanken
kamen mir auch, als wir damals nach den vorangegangenen Spriingen und
Fligen unter der bewidhrten Leitung unseres Flugleiters Karl Liebeskind
zum ersten Mal unsere Platzrunden mit den Schulgleitern flogen. Den
Schulgleitern folgten die ,Babys“, und dann folgten bald die Priifungs-
flige zum Luftfahrerschein.

‘Nach erfolgreichem Abschlufl des Lehrganges in Trebbin bekam ich die
schéne Aufgabe, meine Titigkeit als Flugleiter in Laucha aufzunehmen.
Welcher Segelflieger kennt nicht dieses ideale Hanggelidnde, die griinen-
den Weinberge am Unstruttal? Das ist ein Geldnde, das durch seine
vielen Ausbildungsméglichkeiten fiir Segelflieger wie geschaffen erscheint.
Unser Kollektiv steigerte von Tag zu Tag seine fliegerischen Leistungen.
Wir bewiltigten die etsten Fiinfstundenfliige, denen Fliige iiber 8, 10, 12
und 14 Stunden folgten. Dann kam fir mich der ereignisreiche Tag, an
dem ich mit Hilfe der Kameraden der Segelflugschule Laucha in ein ,,Baby*
steigen konnte, mit dem Ziel, einen Dauerflug von 24 Stunden durchzu-
fiihren. .

Es war Dienstag, der 23. September 1952. — Vom Westen her wehte ein
kriftiger Wind in das Unstruttal. Die uns betreuende Wetterwarte Weimar
hatte eine giinstige Wetterlage mit Windstirken von 10-15 m/s angesagt,
so daff ich damit rechnen konnte, bis zum nichsten Abend in der Luft
bleiben zu kénnen. Die Vorbereitungen waten schnell getroffen, und es
herrschte bereits Diammerung, als ich mich auf das Flugfeld begab. Mit
freudigem Erwarten stieg ich in das-Segelflugzeug. Der Start wurde frei-
gegeben. Das Drahtseil spannte sich, und ‘nach einem kurzem Ruck schof3
die Maschine in den bereits dunklen Himmel. Das Seil fiel ab. Ein Blick
auf die Uhr zeigte mir, daf} es gerade 18.30 Uhr war.

Als der kleine Zeiger meiner Uhr am Nachmittag des néchsten Tages wie-
der die 6 etrreichte, kurvte.ich vom Hang weg, um einige Minuten spiter —
gerade noch mit geniigender Sicht — die Maschine auf den Boden zu setzen.
Freudestrahlend stiirzten die Kameraden herbei und halfen mir aus der
Maschine. 24 Stunden und 4 Minuten hatte ich ununterbrochen am Hang
gesegelt und damit die erste Bestzeit fiir Dauetfliige in der Deutschen
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Demokratischen Republik geflogen. Es fiel mir nicht immer leicht, durch-
zuhalten, aber der Wille, unseren jungen Segelfliegern den Weg fiir ihre
Arbeit zu weisen, ihnen Ansporn zu geben, dieser Leistung nachzueifern,
um aus ihnen entschlossene, ausdauernde und mutige Kampfer zu erzichen,
half mir iiber alle diese Anstrengungen hinweg.

Bald zeigten sich die Erfolge. Am 1. April 1954 stieg der Kamerad Heinz
Fischer von Gotha in ein ,,Baby”, um am Rhonberg im Thiiringer Wald die
Bestzeit auf 26h 40" zu verbessern. Diese Leistung ist besonders anzuer-
kennen, da Segelpiste und Hohe des Rhénberges geringer sind als die des
Lauchaer Hanges. Schlieflich erreichte Fritz Fliegauf in einer ,Sohaj II“
einen Dauerflug von 30 Stunden am Lauchaer Hang. Damit war die Epoche
der Dauerfliige in unserer Republik abgeschlossen, da diese Disziplin auch
im internationalen Malstab nicht mehr ausgetragen wird.

Mit der weiteren Entwicklung des Segelfluges bekamen wir dann die Mog-
lichkeit, Strecken- und Hohenfliige durchzufilhren. Konnten wir erst nur
am Hang herumtollen, so hatten wir jetzt die Gelegenheit, weite Strecken
unserer schonen deutschen Heimat auf unseren Fliigen zu durchmessen.

Inzwischen hatte ich schon viele hundert Starts hinter mir, hatte fast tig-
lich als Fluglehrer meine fachtheoretischen und fliegerischen Kenntnisse
erweitert, so daB in mir der Wunsch wach wurde, Berufsflieger zu werden.
Gefordert wurde dieser Wunsch, indem ich an vielen Flugveranstaltungen
unserer Republik mit Kunstflugvorfiihrungen teilnahm, die mich in meinem
Bestreben noch bestirkten. Zum anderen hatte ich Gelegenheit, an der
Breitenerprobung des doppelsitzigen Segelflugzeuges ,,Patriot” teilzunehmen
sowie an der Mustererprobung der FES 530 ,,Lehrmeister®.

Meinem Wunsch entsprechend, wurde ich vom Zentralvorstand der GST
fir die neue Aufgabe freigegeben und nahm meine Titigkeit im VEB
Apparatebau Lommatzsch als Erprobungsflieger auf. Damit begann fiir
mich eine neue Epoche. Hatte ich vorher meine ganze Kraft fir die Ent-
wicklung des Segelflugsportes zum Massensport und fiir die Heranbildung
junger Kader fiir unsere Nationalen Luftstreitkrifte eingesetzt, so war es
nun meine Aufgabe geworden, dabei mitzuhelfen, der Gesellschaft fiir Sport
und Technik leistungsfihige Flugzeuge zur Verfiigung zu stellen. Oft werde
ich von jingeren Kameraden gefragt, welche Aufgaben der Erprobungs-
flieger zu erfiillen hat und ob das zu erreichende Ziel recht schwer ist oder
ob ein guter Segelflieger auch ein guter Versuchsflieger ist. Hierzu mochte
ich allen jungen Segelfliegern sagen, daf ein solches Ziel nur der erreichen
kann, der stindig an sich arbeitet. Die Aufgaben eines Erprobungsfliegers
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sind ganz andere als die eines Leistungsfliegers. Eine Forderung allerdings
besteht fiir beide Piloten gemeinsam: sie miissen stindig ihr fliegerisches
Konnen vervollkommnen, um die gréfitméglichen Erfolge zu erzielen.
Dariiber hinaus scheiden sich aber ihre Wege. Der Leistungsflieger versucht
durch eifriges Training, seine flugtaktischen Kenntnisse stindig zu erwei-
tern, Er mufl in der Lage sein, seine Taktik den jeweils herrschenden
meteorologischen und geographischen Verhiltnissen richtig anzupassen.
Darum sind auch fiir ihn die auBerhalb des Flugzeuges auftretenden Et-
scheinungen von grofler Bedeutung. Er beobachtet aufmerksam die Wol-
ken und das Gelidnde, um rechtzeitig wieder in ein giinstiges Aufwind-
feld zu kommen. Und bewegt er sich wieder kreisend aufwirts, dann hat
er Zeit und Mule, die Schénheit der Landschaft und alle Naturerscheinun-
gen in vollen Ziigen zu genieflen. Er erlebt, um es in wenigen Worten aus-
zudriicken, das begliickende Gefiihl des Fliegens, das alle begeisterungs-
fahigen Menschen erfiillt, wenn sie sich von der Erde 16sen.

Der Erprobungsflieger dagegen mufl sich von alledem frei machen, um sich
nicht mit Dingen zu belasten, die ihn von seinen Fluguntersuchungen ab-
lenken konnten, Seine Aufmerksamkeit gilt vor allem der Leistungsfahig-
keit der Konstruktion. Exr muf} priifen, was im Innern des Flugzeuges wih-
rend des Fluges vor sich geht. Er ist ein Teil des Flugzeuges, ein Stiick Ma-
schine selbst geworden. Und wenn sein Blick doch einmal nach auflen
schweift, dann auch nur, um zu kontrollieren, ob der Luftraum frei ist;
denn es kommt immer wieder einmal vor, daB er seinen Versuch abbrechen
muf}, um einen Zusammenstofl zu vermeiden. Der Blick nach auflen gilt
bisweilen auch dem Trag- oder Leitwerk, ob bei starken Belastungen Ver-
formungen auftreten. Seine Aufmerksamkeit gilt dann dem Wechselspiel
des Materials. Einmal bliht sich die Bespannung auf wie bei einem prall
gefiillten Ballon, hervorgerufen durch den michtig wirkenden Sog am Trag-
werk, Das andere Mal fillt die Bespannung ein, dafl man glaubt, auf einem
diirren Klepper zu reiten. Wirft dann die Sperrholzplankung Falten, und
knistert es geheimnisvoll in Rippen, Spanten und Gurten, dann liebiugelt
der Pilot auch cinmal mit der Notauslésung des Kabinendaches, und sein
Blick geht weiter zum Auslésegriff des Fallschirmes. Wenn sich das Flug-
zeug mit atemberaubender Geschwindigkeit im Sturzflug der Erde niherr,
dann blickt der Erprobungsflieger auch einmal zum Hoéhenmesser. Beruhigt
sagt et sich dann: Du kannst noch einige hundert Meter weiter stiirzen, es
reicht noch immer zum Aussteigen, wenn das Flugzeug beim Abfangen
Teile von sich schiitteln will.
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Es ist nicht immer einfach, in der Kabine unbedingt Ruhe zu bewahren und
auch dann den Uberblick zu behalten, wenn groBe Beschleunigungen auf
den Korper einwirken. Der Erprobungsflieger mufl aber trotz aller phy-
sischen Reize, denen er ausgesetzt ist, ein ruhiger Beobachter bleiben; auch
wenn er durch die Fliehkraft in eine Ecke der Kabine geprefit wird, wenn
er scheinbar schwerelos in den Gurten hiingt oder beim fortlaufenden Tru-
deln sich die Erde rasend schnell um die Rumpfschnauze dreht.

Ein Erprobungsflieger mufd stets ein objektiver Beobachter bleiben; seine
ganze Aufmerksamkeit ist fast ausschlieBlich auf die Gerite gerichtet, die in
groflerer Anzahl an mancherlei Stellen angebracht sind. Neben dem Steuer-
kniippel sind Stoppuhren und andere Gerdte zu bedienen. Ist eine Hand
frei, dann sind die Beobachtungen zu notieren.

Der eigenartige Reiz, ein neues Flugzeug auf Herz und Nieren zu priifen,
ist natiitlich mit groffer Verantwortung verbunden. Von den Erprobungsflie-
gern hingt es weitgehend ab, ob das neu geschaffene Flugzeug seinen Be-
stimmungszweck ®rfiillen wird. Schon bei der Projektierung des Prototyps
muf} er dem Konstrukteur beratend zur Seite stehen. Er mufd Hinweise ge-
ben uber Sitzlage, Sichtverhiltnisse, Anordnung der Steuerung und der Be-
dienungshebel. Er muf} eine feste Verbindung mit den Segelfliegern im
ganzen Lande halten, um deren Wiinsche und Forderungen zu kennen, denn
fir sie sind die Flugzeuge vorgesehen. Der technische Fortschritt mufl dem
internationalen Stand entsprechen. Daneben muf} der neue Typ das grofit-
mogliche Mafl an Flugsicherheit und guten Flugeigenschaften besitzen und
den Verwendungsmerkmalen entsprechen.

Darum mufl auch das Urteil des Erprobungsfliegers iiber den Prototyp
offen und ungeschmeichelt, wenn notwendig auch hart sein, selbst wenn es
dem Konstrukteur ungerecht erscheinen mag. Es kommt nicht selten vor,
daf} es durch die kritischen Hinweise des Erprobungsfliegers zu harten Aus-
einandersetzungen mit dem Entwicklungskollektiv kommt. Das ist eine ge-
sunde Erscheinung und von Vorteil fiir die Konstruktion.

Die Aufgaben eines Erprobungsfliegers sind also sehr vielfiltig, sie reichen
von der stillen Rechenarbeit bis zum Einsatz des eigenen Lebens bei ge-
fihrlichen Flugzustinden. Darum aber ist sein Beruf so schén. Er weifd sich
verbunden mit allen Segelfliegern, denen der von ihm erprobte Flugzeug-
typ hilft, neue Erfolge fiir unsere Heimat zu erringen. Er trigt dazu bei,
daf die von unserer volkseigenen Luftfahrtindustrie erzeugten Flugzeuge im
In- und Ausland einen guten Ruf genieflen.
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Mein Flug zur Silber-C

Von KONRAD SASS

Konrad Saf ist einer der vielen jungen Flugsportler der Gesellschaft fir Sport und
Technik. Er gebirt, wie viele andere flugbegeisterte Jungen, zu unserem boffnungs-
vollen Nachwuchs auf dem Gebiet des Segelflugsportes. Als Konrad im Mai 1955
“seine ersten Starts versuchte, war er 16 Jabre alt, und als er zwei Jabre spiter u
seinem so-km-Flug fiir die ,Silber-C“ aufsteigt, steben in seinem Flugbuch schon iber
200 Starts.

,Uberlandflug?* — hatte ich richtig gehort?

»Ja, ihr fliegt heute liber Land“, bestitigt der Kamerad Daumann, ,das
Wetter ist giinstig.“ Wir, Fritz Hinze und ich, sind natiirlich einverstanden
und machen uns sofort an die Arbeit, um diesen Uberlandflug vorzuberei-
ten. Die Karten werden hervorgeholt, die Kurse eingezeichnet; der schrift-
liche Flugauftrag, das Ubernahmeprotokoll und das Bordbuch werden in
Ordnung gebracht. Dann geht's hinaus an den Start. Der Auftrag lautet:
»Versucht, iber Parchim den Flugplatz Stolln-Rhinow zu erreichen!” Es
folgen noch einige kurze Instruktionen. 104 km Luftlinie sind also zu iiber-
winden. Ein ganz schones Stiickchen. Vor allem gibt es zwischen Start und
Ziel schr weite Flichen; die Karte bezeichnet sie als Wald, Siedlungen und
Ackerkulturen. Jedenfalls ist es ein reichlich unbekanntes Geliande fiir uns.
Tch soll das ,,Baby* 1101 fliegen, wilirend Fritz die ,,Sohaj* 2007 klarmacht.
Ich sehe mir noch einmal kurz die Wetterlage an und klettere mit etwas
Herzklopfen in die Kabine. Werden wir immer zur rechten Zeit ,,Steigen*
erwischen? Wird der Flug gelingen? Wird alles gut gehen? Das sind Fra-
gen, die das Startfieber heraufbeschwort.

»Alles klar?“ fragt Kamerad Daumann. ,Alles klar!“ — ,Na, dann Hals-
und Beinbruch!“ — und schon geht es den weiflen Wolken entgegen. Nach
ciniger Zeit macht es klick-klack, die beiden Seile der Schulterfesselung sind
ausgeklinkt, und die Maschine ist vom Windenschleppseil befreit. Nun
beginnt das Schwierigste: Das Aufsuchen der Steiggebiete. Ich leite eine
90-Grad-Kurve cin und fliege die nahe Waldkante an. Der Wind blést aus
West, und die Waldkante verlduft nord-siidlich, also quer zur Windrichtung.
Da muf} es etwas zu ,kurbeln” geben.

Kaum bin ich iber der Waldkante, als der rechte Fliigel plétzlich einen
Schlag bekommt, so daff die Maschine stark links hingt. Ich habe mich
also nicht geirrt. Ein Laie wiirde denken, der linke Fliigel sei abgebrochen.
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Ich freue mich aber sehr, denn es ist die Ankiindigung des gesuchten Steig-
gebietes. Nun ziigig Quer- und Seitenruder rechts — und schon beginnt
der Vogel mit schénen 45-Grad-Kreisen zu steigen.

Ich habe den Kern eines 5-Meter-Bartes erwischt und befinde mich des-
halb zwei Minuten spiter bereits in 1000 m Héhe.

Angestrengt blicke ich auf das Vario: Das Steigen nimmt rapide ab. Also
dann: Fahrt aufholen — Kurs aufnehmen und Punkt 9.30 Uhr verlasse
ich den Flugplatz Neustadt-Glewe. Mit 80-90 Sachen fliege ich auf eine
soeben entstandene Wolke zu. Doch mit des Geschickes Michten . . . Die
Wolke 16st sich auf und verschwindet schlieflich ganz. Kein Steigen, iiber-
all nur Fallen. Der Hohenmesser fillt unablissig. Bei 400 m bricht mir
der Schweifl aus allen Poren. Zum Platz zuriick — geht nicht mehr, der
ist schon zu weit entfernt. Ich suche mir ein Landefeld und denke betriibt:
»Hier endet also dein erster Uberlandflug.“ Wihrend ich diesen triiben
Gedanken nachhinge, habe ich das Gefiihl, als ob plétzlich das Sinken
geringer wiirde. Oder habe ich mich getduscht? Ich kurve vorsichtig ein
und stelle fest, daf} das Sinken allmihlich aufhort. Wenig spiter zeigt das
Variometer /4-/2 m/s Steigen. Jetzt heifit es, moglichst sauber zu fliegen, um
diese letzte Rettung nicht entwischen zu lassen. Ich kurve und kurve. Vor
Anstrengung schmerzen mir fast die Finger, so fest packe ich den Steuer-
kniippel. Endlich, nach einer Unzahl von Kreisen, habe ich 600 m Hohe'
erreicht und fithle mich wieder sicherer. Ich verlasse den Bart, um mir iiber
einer hellen Ackerfliche in der Nachbarschaft einen besseren zu suchen.
Das Gliick ist mir hold, und schon nach kurzer Zeit habe ich die 1000-m-
Marke tiberschritten, Plotzlich verschwindet die Sonne, die so lange meine
Kabine geheizt hatte. Nanu? — Unmerklich hat sich iiber meinem Thermik-
schlauch eine Wolke gebildet. Es wird feucht und kiihl in der Kabine.
Der Horizont sinkt tiefer. Ich habe fast die Wolkenbasis erreicht. Weiter
darf ich nicht, denn ich habe keine Wolkenflugberechtigung.

Ich richte jetzt meinen KompaBl auf Kurs 45 Grad und fliege unter der
Wolke entlang. Jegliches Steigen muf ich wegdriicken, und da zeigt das
Vatio stellenweise * 0 m/s trotz 100 km/h. Zu meiner Freude hat sich
paralle] zum Kurs eine Wolkenstrafie gebildet. Ich fliege also, ohne einmal
zu kurbeln, in gleichbleibender Héhe bis siidlich von Parchim. Auf dem
dortigen Flugplatz liegt das weifle Kreuz des Wendepostens. Kurz davor
gibt es duflerst starkes Fallen. Mit kaum 500 m Hohe fliege ich an der
Wendemarke den obligatorischen Vollkreis. Dann nichts wie hin zu einem
Sandgelinde neben dem Flugplatz. Ich rechne mit Steigen, aber weit
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gefehlt! Das Sinken wird noch stirker. ,Es ist zum Verzweifeln“, zische
ich durch die Zihne. Die Baumkronen kommen betrichtlich niher. Wo
kann man jetzt Thermik hernehmen? Der Bahnhof! — Ganz plétzlich habe
ich ihn jetzt erblickt und fliege unwillkiirlich iiber eine der qualmenden
Lokomotiven. Schrilles Pfeifen tont herauf, und es riecht nach Rauch. Ich
habe nur sehr wenig Héhe und mufl duferst vorsichtig fliegen. Vor mir
flimmert die Luft. Aha, denke ich: jetzt entscheidet es sich — und kurve ein.
Durch die Maschine geht ein Zittern. Die Nase biaumt sich auf — gerettet!
Das Steigen wird ab 400 m noch stitker. Na, ich habe nichts dagegen.

Ein dunkler Schatten huscht unvermutet iiber mich hinweg. Nanu, was ist
denn das? Als ich weiter herumkomme, sehe ich, was der Schatten zu be-
deuten hat. ,Hurra, Fritz mit seiner ,2007° ist da!“ Er fliegt in einiger
Entfernung, kommt aber schnell heran. So kurbeln wir beide gemeinsam
in die Hohe. Welches Gliick liegt in dieser Gemeinsamkeit! Durch das
Kabinenfenster sehe ich das lachende Gesicht meines Kameraden. Er hebt
die Hand zum Gruff, und ich griife zuriick. An der Wolkenbasis ange-
kommen, gehe ich auf Kurs Siid. Fritz dagegen fliegt weiter ostwirts, um
ein besseres Aufwindgebiet zu suchen. Werden wir es beide schaffen? Es
ist 11.30 Uhr. Noch ist alles ‘drin‘. Allerdings wird jetzt das Navigieren
schwieriger. Bisher war das Ziel immer zu sehen, aber nun habe ich nicht
einmal einen Anhaltspunkt, auf den ich zufliegen konnte. Ich achte also
auf den Kompaf} und vergleiche die Karte mit dem Terrain unter mir. Das
Dorf dort unten mufl Slate sein. Von hier fithrt eine Strafle geradewegs
nach Siiden in die Ruhner Berge. Ich blicke nach unten, dort sind jedoch
mehrere Straffen. Nach einem nochmaligen Blick auf die Karte stelle ich
fest, dafl es nur die Strafle links unten sein kann, iiber der ich entlang-
fliegen mufl. Da ich genug Hohe habe, sehe ich dem Leben und Treiben
auf der Strafle unter mir zu. Die winzigen dunklen Punkte sind Fufigin-
get, die kleinen Kistchen mit den unférmigen Gebilden davor sind be-
spannte Ackerwagen. Hin und wieder sehe ich auch aneinandergekoppelte
graue Kistchen, die von einem griinen gezogen werden. Sie bewegen sich
etwas schneller. Das sind Traktoren einer MTS mit ihren Anhangern.

Uberhaupt sieht von oben alles recht anders aus. Wie auf einer Landkarte
liegt das Land ausgebreitet. Die winzigen roten Kistchen sind Hiuser und
die schwarzweiflen Flecken auf den griinen Wiesenstreifen dort unten sind
Kiihe auf der Weide. Die Straflen sind hellgraue Streifen, die sich durch
das dunkle Griin der Wilder und das hellere Griin der Wiesen und Felder
hindurchschlangeln. Die Fliisse und Seen sehen senkrecht von oben schwarz
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aus, wihrend sie von weitem silbern blinken. Hier oben ist es fast still;
man hort nur das leise Rauschen der Tragflichen. Unten auf der Strafle
erblicke ich jetzt einen PKW. Ich fliege hinter ihm, wir haben beide die
gleiche Richtung. ,Den mufd ich iiberholen’, sage ich mir und heize den
Kahn an. Das Sinken ist sehr gering. Hin und wieder fliege ich durch
Gebiete mit kleinerem Steigen. Der PKW bleibt allmiahlich zuriick, bis er
unter mir verschwindet.

Bei den Ruhner Bergen zeigt der Hohenmesser 700 m an. Ich sehe vor
mir den Turm, der auf der héchsten Spitze des Berges steht. Jetzt wird
es hier oben bockig. Der Zeiger des Variometers reagiert prompt durch Aus-
schlag nach Plus. Ich kurve ein und zentriere. Ein gleichmifiges Steigen
von 1m/s zieht mich aufwirts. Es ist 12 Uhr, und bis Stélln-Rhinow sind
es noch 75 km. 1300 m zeigt der Héhenmesser. Daf} ich diese Hohe bei
diesem Flug nicht einmal mehr annihernd erreichen soll, weifl ich jetzt
noch nicht. Bisher waren am Himmel kleine Wélkchen zu sehen, jetzt ver-
schwinden sie allmihlich und ein strahlend blauer Himmel wolbt sich
wenig spater iber dem Land. Es wird warm in der Kabine, und ich
offne das Fenster. Angenehm kiihl umweht die Héhenluft mein Gesicht.
Ich fliege jetzt auf meiner Fluglinie nach Siiden, ohne jedoch Steiggebiete
anzutreffen, Ferne Schornsteine deuten Wittenberge an. Wo ist aber die
Elbe? — An einigen Stellen blinkt jetzt am Horizont Wasser auf, das mufd
sie sein. Ich fliege also weiter auf meinem Kurs und lasse Wittenberge
rechts vor mit. Bald muf} ich jetzt die Fernverkehtsstralle 5 von Berlin
nach Hamburg erreichen, zu der ich dann parallel fliegen mufl. Vielleicht
liefert sie geniigend Aufwind?

Ich nehme mir vor, dieses Ziel so bald wie méglich zu erreichen. Wo ich
mich augenblicklich befinde, weifd ich nicht ganz genau, denn Anhaltspunkte
sind nicht vorhanden. ,,Sicherlich sind es noch 15 km bis zut Strafle®, sage
ich laut vor mich hin. Automatisch blicke ich zum Héhenmesser. 400 Meter!
Dann muf} ich noch vor der Strafie ein Steiggebiet finden, iiberlege ich.
Die 50-km-Marke habe ich wenigstens schon iiberschritten und damit die
zweite Bedingung fiir die ,,Silbet-C* geschafft. Dieser Gedanke etleichtert
mich.

Trotzdem suche ich jetzt angestrengt nach einer Waldkante, die quer zur
Windrichtung verlauft. Endlich sehe ich sie; doch sie liegt noch iiber 5 km
vor mir, und ich habe kaum noch 300 m. Schnell suche ich mir ein Lande-
feld aus. Ein frisch gepfliigter Acker, gleich hinter einem Dorf, erscheint
mir geeignet, Mit 200 Meter komme ich iiber dem Landefeld an. In 150 m
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Hohe kurve ich iiber dem Dorf zur Landung ein. Plétzlich zeigt das Vario
2 m/s Steigen! Landen wire in diesem Falle Dummbeit. Sauber kreise ich
weiter, doch das Vario sinkt wieder. Habe ich das Steigen verpaft, oder
habe ich die Maschine beim Einleiten in der Kurve iiberzogen? Der Vario-
Zeiger schwankt zwischen minus und plus 1. Ich zentriere jetzt so, bis er
0 Meter Sinken anzeigt und lege die Maschine steiler. Mit einem viertel
Meter geht es aufwirts. Langsam aber sicher entfernt sich die Flichen-
spitze von den Schornsteinen des Dorfes.

Auf einmal hére ich Musik!

Heute ist Erster Mai.

Unten auf der Dorfstrafe taucht eine dunkle Menschenschlange auf, an
deren Spitze die Musikinstrumente in der Sonne blitzen. ,Briider zur Sonne,
zur Freiheit . ..“, hore ich jetzt ganz deutlich. Leise summe ich mit.
Gleichsam mit den Ténen steigt auch meine Maschine in die Héhe. In
500 m hére ich mit dem Kreisen auf, um die vorhin gesichtete Waldkante
anzufliegen. Das Steigen an ihr bringt mich von 250 m wieder auf 600 m.
Jetzt sehe ich vor mir einen Waldstreifen, der sich in der Fetne verliert.
Parallel zu ihm und etwa 500 m nérdlich der Strafle geht es weiter. Das
Steigen ist zwar nicht sehr stark, aber ich komme, ohne zu kurbeln, bis
Kyritz. Mit 500 Metern iiberquere ich die Stadt. Hier soll ein Flugplatz sein.
Aber trotz eifrigen Suchens ist auller der roten Backsteinkirche mit ihrem
grinen Kupferdach nichts Markantes zu entdecken.

Nur gut, denn mit der Landung wird es wiederum nichts. Ich erwische
cinen Bart und kreise mit Y2 m Steigen. Plétzlich sehe ich neben mir einen
»SG“. Wo kommt denn dieses ,,Drahtverhau” her? Ich blicke aufmerksam
nach unten. Richtig, dort stehen noch mehrere Flugzeuge, und da ist auch
ein Landekreuz. Schleunigst mache ich, daBl ich von da wegkomme und
schleiche mich von hinten an das Landekreuz heran, um zur Landung anzu-
setzen, Dabei iiberfliege ich mehrere Strohmieten; ein Ruck, das Vario
klettert auf 1 m/s. Ich kurve ein und habe im Nu wieder 500 m unter mir.
Es sind noch knapp 20 km bis zum Ziel. Ich richte mich auf und erblicke
auch schon den Giilper See in der Nahe von Rhinow. Ich halte das Flug-
zeug links davon. Bei Neustadt-Dosse iiberquere ich die Eisenbahnlinie
Ludwigslust-Berlin und verlasse kurz darauf die Fernverkehrsstrafle 5. Ich
fliege jetzt rechts von der Landstrafie und der Eisenbahnlinie iach Rhinow.
Es ist eine miihselige Angelegenheit. Mit 200 bis 300 m Héhe geht es von
Landefeld zu Landefeld, bis mich endlich ein Bart mit 1 m/s auf 600 m
befordert. Jetzt ist der Flugplatz von Rhinow mit Sicherheit zu erreichen —
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glaube ich. Aber ich kann zu meinem Erstaunen diesen Flugplatz nicht
entdecken., (Wie sich spiter herausstellt, hat das folgende Ursache: Ich
fliege ungefihr 4 km westlich der StraBle nach Rhinow, der Flugplatz liegt
aber Ostlich dieser Strafle hinter dem fast 100 m hohen Gollenberg und
ich kann aus 400 m Hohe iber diesen nicht hinwegsehen.) Ich suche und
suche und will bereits auf einer Wiese landen, da leuchtet plétzlich zwischen
zwei Bergen hindurch die Fliche eines Flugzeuges. Die Maschine herum-
reiflen, andriicken, zwischen den Bergen hindurch und darauf los — das
ist das Werk von Sekunden. Der ,Pionyr” dort voraus ist aber noch ein
schones Stiickchen entfernt. Es wird schwierig sein, ihn zu erreichen. Ich
bemiihe mich aber, so dicht wie méglich an ihn heranzukommen. Das Ge-
lande ist giinstig. Ich achte auf Fahrt. Schnell komme ich dem Flugplatz
niher, aber auch meine Hohe nimmt rapide ab. Vor mir tauchen Chaussee-
biume auf, doch ich komme gliicklich dariiber hinweg. Nur noch 500 m
bis zum ,,Pionyr“. Davor, ich wage kaum hinzusehen, 300 m Odland mit
gerodeten Stubben und tiefen Léchern,

Jetzt heifit es Nerven und Hohe behalten. Langsam nehme ich die Fahrt
zuriick. In einem Meter Héhe braust die Maschine iiber die letzten Stubben.
Es ist geschafft! Ich mache aus der Not eine Tugend und lande vorschrifts-
mifig am Rande des Flugfeldes. Als meine Maschine steht und die Flache
langsam zur Erde sinkt, atme ich erleichtert auf. Junge, Junge, die letzten
Meter haben noch Schweify gekostet! Aber es war ein grofies Erlebnis.

Es ist 13.30 Uhr. — Zufrieden lichelnd begriife ich die herbeieilenden
Kameraden.
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Konstruktion und Festigkeit
Von Digl.-Ing. H. LODERSTAEDT

Die Begriffe ,,Konstruktion und Festigkeit” lassen sich im Segelflugzeugbau,
genau wie in allen anderen technischen Industriezweigen, nicht voneinander
trennen. Man muf} heute von einem Konstrukteur hervorragende statische
Kenntnisse und von einem Statiker gutes Konstruktionsgefiihl verlangen
kénnen, denn ohne diese beiden Bedingungen ist eine erfolgreiche Arbeit
im Segelflugzeugbau, dem immer nur bescheidene finanzielle Mittel gegen-
iiber dem Motorflugzeugbau zur Verfiigung stehen, nicht méglich. — Der
Konstrukteur hat die Aufgabe, einen Entwurf so zu gestalten, daf} es dem
Statiker gelingt, rechnerisch die Festigkeit nachzuweisen, ohne daffi zu
grofie Niaherungslésungen die Aussage der Rechnung beeintriachtigen,
Grundlage fiir die Berechnung eines Segelflugzeuges sind die sogenannten
Lastannahmen, die noch aus der Vorkriegszeit stammen. Sie sind daher
dringend iiberholungsbediirftig. Die einzelnen Herstellerwerke helfen sich,
indem sie selbst Zusatzlastannahmen aufstellen, um die Sicherheit des Flug-
zeuges zu gewahrleisten.

Aus den erwihnten Lastannahmen werden die Beanspruchungen der ein-
zelnen Teile des Flugzeuges bestimmt. Oftmals wird diese Arbeit in den
aerodynamischen Abteilungen geleistet. Wir fordern aber in der DDR,
dafl auch der Statiker in der Lage sein muf, diese Arbeit zu iibernehmen.
Ebenfalls muf} der Konstrukteur iiber die einzelnen aerodynamischen Bean-
spruchungen bestens Bescheid wissen. Als Grundbeanspruchungen treten
auf: Druck oder Zug, eventuell in Verbindung mit Knickung, Biegung,
Schub und Torsion. Auflerdem noch die fiir das Flugzeug, wie auch meistens
fiir den Statiker, unangenehmen Beanspruchungen Stofl und Schlag.
Nachdem also bei einem Entwurf eines Segelflugzeuges die dufleren Krifte
und Beanspruchungen ermittelt worden sind, mufl der Konstrukteur eine
Konstruktion schaffen, die sinnvoll diese Krifte aufnehmen und weiter-
leiten kann, denn das Flugzeug bildet fiir sich ein Gleichgewichtssystem,
das durch Gewicht, Auftricb, Beschleunigungskrifte usw. gebildet wird.
Der Statiker mufl dagegen beweisen, dafl diese Konstruktion unter der
ermittelten Beanspruchung erst bei Erreichen einer zusitzlichen Sicherheit,
bei der Sicherheitszahl j, zu Bruch geht. Diese Sicherheitszahl j hat im all-
gemeinen den Wert 2, d. h. ein Bruch darf erst eintreten, wenn man die
hochste, physikalisch iiberhaupt denkbare Belastung noch verdoppelt. Es
gilt Pg; = 2 P, Fiir Bauteile von untergeordneter Bedeutung ist die
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Sicherheitszahl aus Griinden der Gewichtsersparnis etwas kleiner, sie mufy
aber immer groBer als 1 sein! Hier stehen sich im Flugzeugbau zwei gegen-
sitzliche Forderungen gegeniiber. Auf der einen Seite die Sicherheit, auf
der anderen das Gewicht, das so klein wie nur moglich gehalten werden
muB, denn Gewicht kostet Geld.- ’

Welche Hilfsmittel hat nun ein Konstrukteur, um die einzelnen Bean-
spruchungsarten aufzunehmen, so, dafl das Flugzeug ein Minimum an Ge-
wicht aufweist?

Zug

Jeder einfache Stab kann Zug iibertragen. Anders ist es bei Druck. Hier
liegt der Fall zunichst genauso wie beim Zug, nur kann zusitzlich Knicken
auftreten, Durch geeignete Querschnittsformen kann man die Knickfestig-
keit steigern, z. B. an Stelle eines Vollquerschnitts einen Rohr- oder Kasten-
querschnitt verwenden. Der Statiker sagt, das Trigheitsmoment J mufl
vergrofert werden. Dies ist haufig bei Abstiitzstreben notig, da diese sehr
stark auf Druck bzw. Knicken beansprucht werden kénnen (negative Flug-
fille). Die Knickspannung soll iiber der Druckspannung und damit tiber
der zuldssigen Spannung liegen (Abb. 8).

P
T Knicken:
. o _XEJ
¢ g=f O
.. J =Trdagheitsmoment
p d< dzula:;/g € = Elastizitatsmodul
Abb. 8

Biegung

Wie tiberall wird auch im Segelflugzeugbau die Biegung durch einen soge-
nannten Balken aufgenommen, allerdings haben diese bei uns besondere
Querschnittsformen; -z, B. Ausbildung als Doppel-T-Profil; U-Profil oder
als Kastenprofil (Abb. 9).

Das Biegemoinent wird hierbei in ein Kriftepaar zerlegt, wobei die Gurte
der Profile auf Zug oder Druck beansprucht werden. Hier besteht meistens
keine grofie Knickgefahr, da diese Balken oder Biegetriger nicht allein,
sondern im Zusammenhang mit Rippen, Spanten oder Beplankung vor-
kommen, die ein Ausknicken behindern.
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Schub

In dem gezeigten Beispiel ergibt die Kraft aufer den Gurtkriften noch
eine Schub- oder Scherbeanspruchung im Steg. Im Flugzeugbau hat diese
Schubspannung, im Gegensatz zu anderen Industtien grofle Bedeutung. Als
Schubfluf} wird das Produkt aus Schubspannung und Blechstirke definiert.
t = t's. Schubspannungen kénnen durch Querkrifte oder Torsionsmomente
hervorgerufen werden (Abb. 10 und 11).
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Torsion

Die tragenden Elemente, die ein Verdrehmoment aufnehmen, bezeichnet
man als Torsionsrohre. Diese kommen im Segelflugzeugbau in recht man-
nigfacher Form vor. Die einfachste Torsionsréhre ist ein Rohr- oder ein
vieleckiger Kastenquerschnitt. Die Beplankung wird durch Torsionsschub-
fluf} beansprucht (Abb. 12).

Belastungsmoment My,

——— —a — —_
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© R
Abb. 12

Fiigt man einem solchen Querschnitt noch weitere hinzu, so entstehen
Trager, die als Torsionsrohren mit ein- oder mehreren Stegen bezeichnet
werden.

Auflerdem kann man noch Verdrehmomente durch auskreuzende Diago-
nalen tbertragen (s. SG 38). Die Krifte in den Diagonalen kann man auf-
spalten und erhélt dann ein Biege- und Drehmoment.

Stof8 und Schlag

Hier kommen als Aufnahmekérper Federn, Gummielemente und Dampfer
in Betracht. Hauptaufgabe ist es, die durch Stofl oder Schlag entstehende
Arbeit zu vernichten. Dies tun die Dampfungs-, nicht die Federungsele-
mente. Bekanntlich befinden sich als Arbeitsaufnahmeelemente Biigel an
den Bauchgurten des Schulgleiters SG 38, um die Stofenergie zu lindern.
Bei einem Sturz reifit dort die Sollbruchstelle und ein Teil der StoBarbeit
wird zum Aufbiegen des Biigels verbraucht.

Gegen Stofl und Schlag von fremder Hand am Boden ist der beste Kon-
strukteur jedoch machtlos, deshalb sollte jeder Flieger sein Fluggerit
schonend behandeln, denn erfahrungsgemifd entstehen die meisten Schiden
am Boden.

Die angefiihrten 5 Belastungsarten treten selten isoliert auf (bis auf Pkt. 5).
Fiir die einzelnen moglichen Uberlagerungen hat der Statiker besondere
Bezeichnungen wie Drillknicken, Knickbiegung. Biegetorsion usw., deren
Einzelheiten uns hier nicht niher interessieren. Ein Fall sei noch erwihnt:
Eine besondere Biegetorsion des Tragwerkes, die keine statische, ruhende
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Belastung als Utrsache hat, sondern die durch eine sogenannte angefachte
Verdrehschwingung, kurz ,Flattern” genannt, entsteht. Dieses Flattern ist
besonders unangenehm, da es nicht geddmpft wird, sondern im Gegenteil
von den Luftlasten, die auf den Fliigeln wirken, angefacht wird, bis ein
Bruch eintritt, Der Tragfliigel schwingt nach oben. Dabei verdreht er sich
so, daf} sein Anstellwinkel vergrofert wird und somit den Auftrieb er-
hoht. Beim Abschwingen tritt der entgegengesetzte Fall auf. Die Schwin-
gung wird angefacht (Abb. 13).

Tritt dies im Fluge auf, so hilft nur ecins: Sofort in einem anderen Ge-
schwindigkeitsbereich fliegen, da Flattern bei den sogenannten kritischen
Geschwindigkeiten auftritt. Eine langjihrige, grofle Erfahrung gehort dazu,
um bei einem Neuentwurf diesen kritischen Zustand zu vermeiden. Der
Konstrukteur kann sich durch verschiedene Konstruktionsregeln helfen.
Genaue Antwort iiber die Flattereigenschaften eines Flugzeuges ergibt
aber erst eine sich iiber Wochen erstreckende Flatterrechnung.

Fiir den Segelflugzeugbau besteht jedoch keine Befiirchtung, da der spezifi-
sche Aufbau einer Segelmaschine dem Flattern entgegenwirkt. Auflerdem
liegt die hochste Fluggeschwindigkeit der Segler relativ niedrig und damit
unter der kritischen Geschwindigkeit. Es gab auch in der Vergangenheit
nur wenige Segelflugzeugmuster, deren Fliigel Neigung zum Flattern

zeigten.
@ 4 00’
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Abb. 13

Betrachten wir nun das Tragwerk! Im Segelflugzeugbau besteht der tra-
gende Teil des Fliigels meist aus mehreren Holmen, die verschiedenartig
angeordnet und aufgebaut sein kénnen.

Der einholmige Fliigel tritt hauptsichlich mit Torsionsnase auf. Zweck-
mifig legt der Konstrukteur den Holm an die dickste Stelle des Profils,
die meistens fiir Segelflugzeuge in 25-30 % der Fliigeltiefe liegt. So kann
der Statiker die volle Trigerhohe ausnutzen, d. h., das aus dem Biege-
moment resultierende Kriftepaar ist fiir ein vorgegebenes Profil am klein-

4 Salzmann; Segelfliegen 49



sten. Die Holme werden, wie schon erwahnt, als Triger mit 2 Gurten aus-
gefiithrt, wobei man die Gurte lamelliert. Erstens kann man dann die Be-
schaffenheit des Holzes ganz genau kontrollieren (Durchleuchten), zweitens
kann fiir die dufleren Lagen der Lamellen besseres Holz ausgewihlt werden,
da dort die Beanspruchung am groften ist. Sind grofere Torsionsmomente
zu iibertragen, so nimmt man den zweiholmigen Fligel, da hier die Tor-
sionstohre wesentlich grofer ist. Zur weiteren Steigerung der Verdreh-
steifigkeit kann noch ein Kastenholm Verwendung finden. Dieser bildet
zusitzlich eine Rohre und wirkt also versteifend. — Bei der Berechnung
betrachtet man die Fliigelnase (Torsionsnase) so, als ob sie nur die Tor-
sion weiterleitet, nicht aber bei der Biegung mittragt (Abb. 14).

@ &7

th=52 =5
Abb. 14

Diese Vereinfachungen kénnen gemacht werden, wie genauere Berech-
nungen ergaben. — Aufler dem Holm besitzt fast jeder Fliigel noch einen
Hilfsholm, an dem die Querruder und evtl. die Landeklappen gelagert
sind (Abb. 15),

Torsionsnase Hauptholm
/( errholzbep/ankt)
i, 7777}

Anscn{[j:se/

(Krafteiniitung) Querruger

Stoffoespannung

Zusitzlich leitet der sogenannte Schrig- oder Diagonalholm die Dreh-
momente auf den Rumpf iiber. Das Dreieck zwischen Haupt- und Diagonal-
holm muf} aber beplankt werden. Hier sei erwihnt, dafl dem Konstruk-
teur wie dem Statiker sogenannte Krafteinleitungs- oder Kraftausleitungs-
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stellen oft Kopfschmerzen bereiten, da an diesen Stellen der harmonische
Kraft- und Spannungsverlauf grob unterbrochen ist. Solche Punkte (Fliigel-
anschluf, Fahrwerkslage, Leitwerkslage usw.) sind also besonders sorg-
faltig zu konstruieren und zu berechnen. Oft geben erst Versuche Klarheit
iber die endgiiltige Konstruktionsform,

Der Rumpf

Bei sperrholzbeplankten Riimpfen ist auf die duflere Formgebung zu achten,
damit keine Stellen auftreten, an denen das Sperrholz zu stark gewélbt ist
(sphirisch gekriimmte Kehlen). Man hat dann keine Kontrolle, wie weit
die Naherungsrechnung zutrifft. Hier gilt auch wieder die alte Regel fiir
den Konstrukteur: Entwerfe so, daBl der Statiker klare statische Verhilt-
nisse hat und somit eindeutig rechnen kann! — Viel werden die eckigen
Rimpfe kritisiert.

Konstruktiv, herstellungsmifig und berechnungsmiflig sind sie aber am
einfachsten. Es datf jedoch nicht so ausarten, dafi man primitiv konstruiert
nur aus Angst, die Rechnung konnte zu schwierig werden. Selbstverstind-
lich sollen Leistungsmaschinen ovale Riimpfe besitzen. Giinstig fiir die Be-
rechnung sind Riimpfe, die einen Kegelstumpf bilden. Dann hat man bis
auf die Leitwerkanschliisse und das Vorderteil klare statische Verhiltnisse
(Abb. 16).

N
Stringer
J g

Stringer Zweieck
Abb. 16

Zwischen beiden Arten steht der Rumpf mit 2-Eck-Querschnitt. Etwas un-
ubersichtlich sind die Verhiltnisse am Rumpfbug. Er ist aber sehr wichtig
fiir die Maschine, da hier die Schleppseilkupplung und die Sitzwanne fir
den Piloten liegen. Der Rumpfquerschnitt ist vorn durch die Einstiegsoff-
nung, Fahrwerk, Kupplung usw. gestért und bedarf deshalb einer sorg-
filtigen Berechnung.

Sogenannte Stringer iibernehmen im Rumpf die Rolle der Gurte des
Fligels. Sie dienen zur Weitetleitung der aus- dem Hohen-Seitenleitwerk
stammenden Krifte und, Momente.
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Das Leitwerk

Zu diesem Punkt sei nur auf ein paar interessante Details eingegangen.
Im allgemeinen besteht ein Leitwerk aus der Flosse als dem starren, und
dem Ruder als dem beweglichen Teil. Die Trennungslinie wird als Ruder-
spalt bezeichnet. Vom aerodynamischen Standpunkt aus muf} ein Ruderspalt
mit einer Spaltverkleidung versehen sein, denn sonst kann dort der Aus-
gleich zwischen Uber- und Unterdruck an Fliigelunter- und Fliigelober-
seite vor sich gehen (Hohenruder Baby II b).

Ein Ruder ist meistens mit zwei bis drei Lagern an der Flosse befestigt.
Mehrere Lager sind aber nur dann statthaft, wenn bei der elastischen Ver-
formung des Trag- oder Leitwerkes die Beweglichkeit der Ruder gewiahr-
leistet ist. Oft verklemmen sich bei stidrkerer Beanspruchung die Ruder
mit Drei- oder Vier-Punktlagerungen. Der Konstrukteur hilft sich, indem
er die Ruder in zwei Teile trennt (z. B. Querruder, dufleres und inneres
Querruder, je zweifach gelagert). Trotzdem wird dann der Versuchspilot
oftmals noch eine Schwergingigkeit der einzelnen.Ruder bemerken. Die
Erkldrung dafiir ist einfach. Klemmen nun die Ruder nicht mehr auf Grund
ihrer Lagerung, so geht doch die gesamte Steuerung durch verformte Bau-
teile. Der Konstrukteur muf} also seine Steuerung so im Tragwerk oder
Rumpf unterbringen, dafl selbst bei starken Durchbiegungen die Beweg-
lichkeit erhalten bleibt. — V-Leitwerke stellen dem Statiker keine allzu
schwierigen Probleme, nur der Konstrukteur mufl eine sinnvolle Steuer-
mechanik entwerfen, da die Ruder hier zwei Aufgaben haben: nidmlich
Hoéhen- und Seitensteuerung zu erméglichen (Abb. 17).

Ruderlager '
— —~o0—
Hdhenruder-
' duperes \
inneres Querruder W
Seitenrudertdtigkeit

Abb. 17

Das Seitenleitwerk hat unsymmetrische Form. Man versucht konstruktiv,
die Beanspruchungen so klein wie nur méglich zu halten, indem man den
Flachenschwerpunkt moglichst tief legt, damit das Torsionsmoment fiir den
Rumpf nicht zu grofd wird. ‘
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Aus dem gleichen Grund wird man selten rechteckige Tragflichen ent-
wetfen, da dann ebenfalls das Einspann-Biegemoment zu grof3 wird.

Fir das V-Leitwerk liegt die resultierende Seitenleitwerkslast sehr hoch
und bedingt also grofere Torsionsmomente als bei normaler Leitwerks-
anordnung,

Das elastische Verhalten des Flugzeuges

Jedes Material dndert unter Krafteinwirkung seine Gestalt. Ebenso ist es
beim Flugzeug. Auf Grund der Luftlasten, die auf den Fliigel wirken,
deformiert sich dieser. Er biegt sich durch. Der Verlauf der Durchbiegung
ist noch von den Anschliissen des Fliigels am Rumpf (mit — ohne Streben)
und von den Fligelfillen abhingig (Abb, 18).

Abb. 18

Diese Durchbiegung kann noch in normalen Fluglagen Gréfen annehmen,
die den Anfinger erschrecken. Bei 15-18 m Spannweite sind 50-80 cm
Fliigeldurchbiegung keine Seltenheit und auch kein Grund zur Beunruhi-
gung. Anders dagegen ist es, wenn der Fliigel sich unter Belastung stark
verdreht, Es tritt dann eine Eigenschaft auf, die als Querruderunwirksam-
keit bezeichnet wird. Bei Querruderausschlag erhilt der Fliigel eine Tor-
sionsbelastung. Er verdreht sich.

Es kann dabei passieren, dafl wegen einer sehr geringen Torsionssteifigkeit
des Fliigels bei Querruderausschlag nach oben die Fliche keinen Abtrieb,
sondern einen zusitzlichen Auftrieb erhile. Hier mufl der Fliigel auf jeden
Fall torsionssteifer gemacht werden, entweder durch Verstirken der Tor-
sionsbeplankung oder durch Vergréfiern der Fliche der Torsionstohre.

Beim Rumpf spielen die elastischen Verschiebungen nur eine geringe Rolle,
da die Abmessungen gegeniiber der Fliche wesentlicher grofler sind und
auftretende Durchbiegungen nur das Hohenleitwerk betreffen. Dieser Ein-
fluf kann durch einen zusitzlichen Ruderausschlag kompensiert werden.
Seitenrudereinfluf entfillt wegen des kleinen Hebelarms.
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Eine interessante Erscheinung tritt manchmal bei elastischer Durchbiegung
des Fligels auf. Im Fligel befinden sich Leisten (z. B. die Endleiste), die
man zur Festigkeitsberechnung nicht mit beriicksichtigt. Man nimmt also an,
sie erhalten keine Belastung. Das Erstaunen ist dann oft sehr grof}, wenn
gerade solche Teile beim Flugbetrieb oder Bruchversuch als erste zu Bruch
gehen. Bei teilweise starken Durchbiegungen miissen diese Leisten, da sie
im Fligelverband liegen, sich ebenfalls durchbiegen. Diese Zwangsbiegung
filhrt meistens zum Bruch, obwohl die Bauteile ,,unbelastet” sind.

Das Beulen diinnwandiger Bauteile

Eine besondere Eigenart des Flugzeugbaus sei noch erwihnt. Unsere Bau-
elemente diirfen etwas tun, wobei sich dem Laien die Haare striuben. Sie
diirfen ausbeulen. Allerdings miissen die Beulen nach Aufhéren der Last
wieder verschwinden. Da die Konstruktionen auch im Segelflugzeugbau
dinnwandig sind, neigen die Beplankungen dazu, auszubeulen. Beim
Fliigel stirker, beim Rumpf weniger. Obwohl Beulen auftreten, halten
unsere Konstruktionen noch Belastungen aus, die ein Mehrfaches der Beul-
last betragen. Allerdings wird man den Fliigel bei gesteigerter Leistung
beulsteifer bauen, da hier Beulen die aerodynamische Giite des Profils
wesentlich verschlechtern. Meist 140t der Statiker wie auch der Konstruk-
teur Beulen bei Belastung j = 0,8 zu. Der Konstrukteur hat hier eine
gute Aufgabe, herauszufinden, welche Konstruktion gewichtlich leichter
ist: starke Beplankung mit groflem Rippenabstand, diinne Beplankung mit
kleinem Rippenabstand oder die neue Integralbauweise, die im Segelflug-
zeugbau noch einer Uberarbeitung bedarf (Abb. 19).

Unangenehm fiir den Piloten ist zwar, dafl die Beulen mit einem hor-
baren ,Klick“ ein- bzw. herausspringen. Geniigend Erfahrung und gute
Unterrichtung wird dem fortgeschrittenen Flugschiiler jedoch die Scheu
und Angst vor den Beulen an seinem Flugzeug nehmen und sein Ver-
trauen zu seinem Fluggerit festigen.

In der Praxis geschieht es manchmal, daf} einzelne Teile nicht passen, z. B.
die Steuerung schon am Boden nicht eingebaut werden kann, weil sie eckt
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usw. Dann muf} irgendein Bauteil geschwicht werden, um ein anderes
einbauen zu koénnen. Hier treten aber oft grobe Fehler auf. Nicht selten
wird z. B. eine Steuerung eingepaft, indem alle Ecken, die hinderlich sind,
einfach gedankenlos abgearbeitet werden. So ist es vorgekommen, daf} die
Sperrholzfahnen von Rippen total abgeschnitten oder dafl die Rippen
eines Fligels zum Straaken gebracht wurden, indem man sie teils bis auf
wenige Millimeter schwichte, — Bauabweichungen miissen also sorgfiltig
untersucht, dann erst genehmigt werden. Auch wenn es manchmal unan-
genehm ist, einzelne Teile nochmals anzufertigen, ist es besser, als die
Sicherheit der Kameraden zu gefihrden. — Handlécher sind natiirlich dort
anzubringen, wo sie keinen tragenden Verband stéren; andernfalls muf}
der Konstrukteur eine Verstirkung vorsehen. Es ist also nétig, dafl die
Krifte umgeleitet werden, z. B. Torsionsumlegung bei den Lagestellungen
von Rudern (Abb. 20).

Abb. 20

Ebenfalls ist bei der Konstruktion von Sturz- oder Bremsklappen auf
genaue Kraftumleitung zu achten. Hier bewahrheitet sich eine alte Kon-
struktionsregel im Flugzeugbau: Ausschnitte kosten Gewicht. Denn durch
die Kraftumleitung ist eine gewichtlich grofere Verstirkung notig (Aus-
schnitte fiir einziehbare und starre Fahrwerke). Interessant fiir den Kon-
strukteur sind noch die Schnellverschlisse. Wie oft ein Segelflugzeug auf-
und abgeriistet wird, weifl jeder aus der Praxis. Dies soll aber immer
mijt wenig Handgriffen und in kurzer Zeit geschehen. So kann man sich
die Bolzen fiir Steuerungszusammenbau sparen, wenn man sogenannte
Beriihrungshebel vorsieht. Hier braucht nur der Fliigel montiert zu werden,
automatisch ist dann die Steuerung angeschlossen.

Ein Segelflugzeug stellt also, ebenfalls wie jedes andere Flugzeug, ein hoch-
gradig statisch unbestimmtes System dar. Der Vorteil liegt darin, dafl bei
diesen hochgradig statisch unbestimmten Konstruktionen der Ausfall irgend-
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eines tragenden Teiles das Gesamtsystem noch nicht zu Bruch bringt. Die
nichtbeeintrichtigten Teile iibernehmen dann die Krifte des ausgefallenen
Bauteils. Da jedoch rein rechnerisch dieser hohe Grad der statischen Un-
bestimmtheit nicht erfafit werden kann, haben wir in fast allen Bauteilen
eines Segelflugzeuges eine kleine zusitzliche Sicherheit. Sie kann aber even-
tuell durch Konstruktionsfehler, wie ein Stofl von Hirnholz usw., wieder
aufgehoben werden. Es sei deshalb noch einmal sehr deutlich gesagt:
Krifte und Spannungen sind stetige Groéflen, die auch durch stetige harmo-
nische und nach Maoglichkeit nicht gestérte Bauteile geleitet sein wollen.
Jede scharfe Kante innerhalb einer Konstruktion und jede Kerbe geben
Zusatzbeanspruchungen, die rechnerisch meistens nicht erfafit werden
konnen,

Die Sicherheit des Piloten ist im Flugzeugbau héchstes Gebot. Darum
wird auch die Forderung gestellt, daf} neben der rechnerisch ermittelten
Sicherheit des Segelflugzeuges gegen Bruch, diese Sicherheit in einem Bruch-
versuch nachgewiesen werden mufl. Dieser Bruchversuch deckt oft kon-
struktive Mangel auf und trigt wesentlich dazu bei, ein Segelflugzeug serien-
reif zu machen. '

Sehr wichtig ist ein Bruchversuch auch fiir die Beurteilung der dynamischen
Belastung, Stof3, Schlag, Schwingung, fiir die meist nur empirisch gefundene
Werte vorliegen. Im Bruchversuch werden die physikalisch errechneten Be-
lastungen auf Trag-, Leitwerk und Rumpf durch Gehinge, Gewichte und
Hebel aufgetragen. Dabei hat der Konstrukteur darauf zu achten, daf nicht
die Versuchseinrichtung zuerst zu Bruch geht. Im Segelflugzeugbau der
DDR arbeiten Konstrukteure, Aerodynamiker und Statiker tatkriftig zu-
sammen, ermitteln neue Bauweisen und schaffen dadurch moderne Leistungs-
maschinen mit allen erdenklichen konstruktiven Finessen.

Das herausragende Merkmal unserer Maschinen ist dabei die unbedingte
Sicherheit im Rahmen ihrer Zulassung, da die Maschinen nach der Be-
lastungspriifung durch das Konstrukteurkollektiv auch noch durch die
Priifstelle fiir Luftfahrtgerite iiberpriift werden.
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Segelflugzeugtypen

Zusammengestellt von GERD SALZMANN

Es wurden nur die Typen aufgenommen, die zur Zeit in der Deut-

schen Demokratischen Republik geflogen werden.



,Baby 11 b*

Auf Grund der bekannten guten Flugeigenschaften und seines einfachen
und festen konstruktiven Aufbaues wurde das allgemein bekannte Ubungs-
segelflugzeug ,,Baby II b“ mit einigen Verbesserungen versehen.

Es wurde eine Kielfesselung, die bei einem Seilwinkel von etwa 70 bis 80°
selbsttitig auslost, cingebaut. Die Auslosung bei Bug- und Kielfesselung
etfolgt durch Betdtigung einer Zugstange.

Die vollstindig verkleidete Kufe gibt Gewihr, daf} sich das Schlepp- und
Riickholseil nicht in der Kufe verfangen kann.

Das Segelflugzeug ,Baby II b“ ist ein abgestrebter Hochdecker in Holz-
bauweise. Es hat einen zweiteiligen einholmigen Holzfligel mit torsions-
steifer Sperrholznase und Stoffbespannung. Die ausschwenkbaren Brems-
klappen sind im Fliigel durch Stofistangen angetrieben.

Der kantige Holzrumpf aus Gurten und Spanten ist durchgehend mit Sperr-
holz beplankt. Die Windschutzscheibe ist aus splitterfreciem Kunstharzglas.
Das Flugzeug hat ein geddmpftes, abgestrebtes Hohenleitwerk in Holzbau-
weise (zweiholmig, stoffbespannt). Das Seitenleitwerk ist normal, alle
Ruder sind mit Ausgleichsflichen versehen.

Technische Daten

Spannweite 13,57 m
Linge 6,20 m
Hohe 1,35 m
Tragfliche mit Querruder 14,20 m?
Riistgewicht 165 kg
Zuladung 85 kg
Fluggewicht 250 kg
Flichenbelastung 17,6 kg/m?
Bruchlastvielfaches 8
Beste Gleitzahl . 18
bei Geschwindigkeit 65 km/h
Beste Sinkgeschwindigkeit 0,9 m/s
bei Geschwindigkeit 50 km/h
Maximale Geschwindigkeit
bei Windenschlepp 80 km/h
bei Flugzeugschlepp 100 km/h
bei Gleitflug 210 km/h
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Doppelsitzer ,FES 530 — Lebrmeister”

Der Doppelsitzer ,,FES 530% ist als Schul- und Ubungsflugzeug entwickelt
und erméglicht eine universelle Segelflugschulung. Die Eigenschaften und
Leistungen entsprechen den Anforderungen fiir Anfinger- bis Leistungs-
schulung einschlieflich Gefahreneinweisung.

Die Sitze sind hintereinander angeordnet, damit der Schiiler das Gefiihl
des Alleinfliegens hat und bei Umschulung auf Einsitzer dieselben Verhalt-
nisse vorfindet.

Die Plexiglashaube ist aufklappbar und beim Notausstieg abwerfbar.

Der Typ ,Lehrmeister” ist ein abgestrebter Hochdecker in Holzbauweise.
Der Rumpf wurde in Holzbauweise mit Spanten, Stringern und Sperrholz-
auflenhaut ausgefithrt. Der Sitztriger ist als Steuerungskanal ausgebildet.
Das Leitwerk ist freitragend und die Héhenflosse sperrholzbeplankt mit
Dreipunktaufhingung am Rumpf. Die Seitenflosse wurde fest mit dem
Rumpf verbunden. Hohen- und Seitenruder sind stoffbespannt. Das Flug-
zeug hat Hohenrudertrimmung.

Technische Daten

Spannweite 17,00 m
Linge 7,95 m
Hoéhe 2,12 m
Tragfliche mit Querruder 19,00 m?
Ristgewicht 320 kg
Zuladung 180 kg
Fluggewicht 500 kg
Flichenbelastung 26,3 kg/m?
Bruchlastvielfaches 83
Beste Gleitzahl 24
bei Geschwindigkeit 85 km/h
Beste Sinkgeschwindigkeit 0,85 m/s
bei Geschwindigkeit 72 km/h
Maximale Geschwindigkeit
bei Windenschlepp 100 km/h
bei Flugzeugschlepp 130 km/h
bei Gleitflug 200 km/h

60



=p)

<2l




~Meise

Das Leistungsflugzeug ,Meise erméglicht einem entsprechend vorgeschul-
ten Piloten, gute Leistungen zu etfliegen. Die anerkannt guten Flugeigen-
schaften gestatten die Ubergangsschulung auf Hochleistungsmaschinen ohne
besonderes Risiko. Einfacher Kunstflug ist moglich.

Bei Betitigung der Auslésevorrichtung werden sowohl die Bug- wie Kiel-
fesselung gelost. Letztere klinkt selbsttitig aus, sobald ein Seilwinkel von
70 bis 80° erreicht ist. v

Es ist ein freitragender Hochdecker in Holzbauweise.

Der zweiteilige, einholmige Fliigel ist mit Doppel-T-Holm, Sperrholztor-
sionsnase, Wolbungsquerruder, Bremsklappen auf Ober- und Unterseite
aufgebaut. Holmverbindung erfolgt durch Konusbolzen, wihrend der
Fliigel-Rumpf-Anschlufl durch je zwei vordere und hintere Bolzen vorge-
nommen wird. '

Der Ovalrumpf besteht aus Spanten und Lingsgurten, die mit Sperrholz
beplankt wurden. Die Kabinenhaube ist aufsetzbar und durch Hebelaus-
losung abwerfbar. Das Leitwerk ist freitragend in Holzbauweise gebaut.
Der Héhenruderanschlufl erfolgt durch Schnellverschlufl.

Technische Daten

Spannweite 15,00 m
Linge 7,27 m
Hohe 1,60 m
Tragflache mit Querruder 15,00 m?
Riistgewicht 217 kg
Zuladung 83 kg
Fluggewicht 300 kg
Flachenbelastung 20 kg/m?
Bruchlastvielfaches 10
Beste Gleitzahl 25
bei Geschwindigkeit 80 km/h
Beste Sinkgeschwindigkeit 0,8 m/s
bei Geschwindigkeit 68 km/h
Maximale Geschwindigkeit
bei Windenschlepp 80 km/h
bei Flugzeugschlepp 100 km/h
bei Gleitflug 200 km/h
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»Libelle”

Das Segelflugzeug ,Libelle” ist ein Hochleistungseinsitzer, der sich fir alle
Flugdisziplinen eignet und fiir den einfachen Kunstflug zugelassen ist.

Das Flugzeug besitzt ein gefedertes und bremsbares Rad, auferdem
je eine gummigefederte Bug- und. Heckkufe. Die ,Libelle” ist ein frei-
tragender Mitteldecker in Holzbauweise. Der zweiteilige einholmige
Fliigel mit diagonalbeplankter Sperrholztorsionsnase und Stoffbespannung
ist mit einfachem geteilten und dreifach gelagerten Wélbungsquerruder
mit Bremsgitter auf Fligelunterseite und Storleisten auf Fliigeloberseite
ausgetiistet. Die vorderen Hauptflichenanschliisse am Rumpf erfolgen iiber
einen zentralen Steckbolzen, Die beiden hinteren Fliigelanschliisse sind
durch zwei Steckbolzen mit dem Rumpf verbunden. Die Montage aller
Fliigel-Rumpf-Verbindungen ist ohne Werkzeug durchfithrbar. Anschlufl
der Steuergestinge bei Fliigelmontage erfolgt selbsttitig.

Der Rumpf ist von normaler Konstruktion aus Spanten und Stringern mit
diagonaler Sperrholzhaut; die Plexiglashaube ist aufklappbar und bei Ge-
fahr durch Hebelbetitigung abwerfbar.

Technische Daten

Spannweite 16,50 m
Rumpflinge 6,15 m
Hohe 1,25 m
Tragfliche mit Querruder 14,85 m?
Riistgewicht 240 kg
Zuladung 80-90 kg
Fluggewicht (ohne Wasserballast) 330 kg
Flichenbelastung 22,1 kg/m?
Bruchlastvielfaches 10
Beste Gleitzahl 32
bei Geschwindigkeit 80 km/h
Beste Sinkgeschwindigkeit 0,62 mls
bei Geschwindigkeit 63 km/h
Maximale Geschwindigkeit
bei Windenschlepp 100 km/h
bei Flugzeugschlepp 130 km/h
bei Gleitflug 240 km/h
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LF 109 ,Pionyr”

Der ,,Pionyr* stammt aus der CSR und ist ein doppelsitziges Schulflugzeug
in Gemischtbauweise. Er ist als abgestrebter Hochdecker mit hintereinander
angeordneten Sitzen zu bezeichnen.

Die Fligel und Ruder sind in Holzbauweise hergestellt. Der Rumpf ist
eine geschweifite Stahlrohrkonstruktion. Der Antrieb der Querruder und
der Bremsklappen erfolgt durch Stangen, der des Hohen- und Seitenruders
durch Seilziige. Das Fahrwerk besteht aus einer Kufe und dem abgefe-
derten Niederdruckrad, das hinter dem Schwerpunkt angebracht ist.

Technische Daten

Spannweite 13,47 m
Linge 7,77 m
Hohe 1,70 m
Tragfliche 20,20 m?
Leergewicht 235 kg
Fluggewicht 415 kg
Flichenbelastung 20,5 kg/m?
maximales Fluggewicht 440 kg
Gleitverhiltnis 1:18,5
bei Geschwindigkeit 80 km'h
kleinste Sinkgeschwindigkeit 1,06 m
bei Geschwindigkeit 62 km/h
kleinste Geschwindigkeit 52 km/h
zulidssige Hoéchstgeschwindigkeit
im Sturzflug 220 km/h
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LG-125 ,Sohaj"

Das Segelflugzeug ,,Sohaj* wurde von einem Kollektiv der Flugzeugfabrik
in Gottwaldow (CSR) unter der Leitung des Konstrukteurs Ing. Smrcka
entworfen, Seit dem Entstehungsjahr 1947 ist dieser Typ mehrmals wei-
terentwickelt worden.

Die ,,Sohaj“ ist ein einsitziger, freitragender Hochdecker in Ganzholz-
Konstruktion.

Der vordere Teil des Fliigels bildet mit dem Holm ein Torsionsrohr und
ist diagonal beplankt.

Die Kabinenhaube ist aufklappbar. Das Fahrwerk besteht aus Kufe und
bremsbarem Rad.

Technische Daten

Spannweite 15 m
Linge 7,13 m
Hohe 2,33 m
Fliche 14 m?
Leergewicht 187 kg
Fluggewicht 295 kg
Flichenbelastung 21,07 kg/m?
Gleitverhiltnis 1:26
bei Geschwindigkeit 68 km/h
kleinste Sinkgeschwindigkeit 0,7 mls
bei Geschwindigkeit 65 km/h
Mindestgeschwindigkeit 54 km/h
zuldssige Hochstgeschwindigkeit
im Sturzflug 200 km/h
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Die neueste Konstruktion der populdren ,Sohaj“ ist die weitere Entwick-
pop

L-425 ,Sohaj 3

lung und Modernisierung im Typ L 425.

Gegeniiber der LG 125 wurde die Spannweite und die Fliigelfliche ver-
groflert. Fiir die Verringerung der Geschwindigkeit im Kreisen wurden
zweiteilige Wolbungsklappen eingebaut; eine weitere Verbesserung erfuhr

der Rumpf-Fliigel-Anschlufl,

Der Vorderteil des Rumpfes wurde durch eine moderne Kabine neu

geformt.
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Technische Daten

Spannweite

Linge

Hohe

Tragfliche

Leergewicht

Fluggewicht

Gleitverhiltnis
bei Geschwindigkeit

kleinste Sinkgeschwindigkeit
bei Geschwindigkeit

kleinste Geschwindigkeit ohne Klappen
mit Klappen

zulissige Hochstgeschwindigkeit im Sturzflug

15,6 m
7,13 m
1,15 m
14,22 m?
215 kg
295 kg
1:26,5
68 km/h
0,75 mls
68 km/h
58 km/h
50 km/h
200 km/h






~Mucha-100“

Einsitziges Segelflugzeug fiir Training und Leistung. Die ,,Mucha-100*
ist ein billiges Segelflugzeug, geeignet fiir Thermikflug, Hangflug und
Wolkenflug. Beachtenswert ist, dafl fir Montage und Demontage der
»Mucha-100“ keinerlei Werkzeuge und Hilfselemente benétigt werden.
Die ,,Mucha-100“ ist ein freitragender Mitteldecker in Holzbau. Der Trag-
fligel ist zweiteilig, einholmig, mit schrigem Hilfsholm, im Vorderteil mit
Sperrholz beplankt, welches eine vcrdrehungsfesté, tragende Profilnase
bildet. Die ungeteilten Querruder sind massen- und aerodynamisch aus-
geglichen. Der Rumpf mit ovalem Querschnitt ist mit Sperrholz beplankt.
Das Flugzeug stammt aus der Volksrepublik Polen.

Technische Daten

Fluggewicht 290 kg
Nutzlast 105 kg
Tragflichenbelastung 17,3 kg/m?
Gleitzahl (bei 70 km/h) 24
Sinkgeschwindigkeit 0,77 mls
Zulissige Geschwindigkeit bei:

Windenstart 94 km/h

Flugzeugschlepp 130 km'h

Sturzflug 220 km'h
Mindestgeschwindigkeit 50 km/h
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Jaskolka"
(Einsitziges Hochleistungsflugzeug)

Die ,Jaskélka® ist ein modecrnes Segelflugzeug fiir Hochleistungs- und
Rekordfliige. Besonders gut bewihrte sie sich im schnellen Thermikflug
sowie in Wolken- und Blindfliigen.

Die Hauptvorziige sind aerodynamische Vollkommenheit und ausgezeich-
nete Streckenflugeigenschaften. Einen weiteren Vorteil bildet die automatische
Kuppelung der Steuerantriebe an allen Trennstellen, dank welcher die
Montage bzw. Demontage in der Rekordzeit von 3 bis 10 Minuten durch-
gefiihrt wird.

Die ,Jaskolka® ist als freitragender Mitteldecker in Holzbau ausgefiihrt.-
Der Tragfliigel ist zweiteilig, einholmig, mit Sperrholz bedeckt. Die zwei-
teiligen Differential-Spalt-Querruder sind aerodynamisch und auf Massen
ausgeglichen. Die Fowler-Klappen kann man in drei Lingen 0°, 12° und
25° verriegeln. Aerodynamische Sturzflugbremsen (Typ Goppingen) kamen
zum Einbau, '

Der Rumpf hat ovalen Querschnitt und ist ganz mit Sperrholz beplankt.
Die Fiihrerkabine befindet sich im Vorderteil und ist mit einer Plexihaube
verdeckt.

Unter dem Rumpf befindet sich ein Einrad-Fahrgestell, das teilweise in
den Rumpf eingezogen werden kann. Das Rad des Fahrgestells besitzt
eine mechanische Bremse, die mit dem Bedienungshebel der Sturzflugbrem-
sen gekuppelt ist.

Die ,,Jaskolka” ist eine Konstruktion aus der Volksrepublik Polen.

Technische Daten

Fluggewicht 340 kg
Gewicht des Flugzeugfihrers
mit Ausriistung 90 kg
Tragflichenbelastung 25 kg/m?
Gleitzahl (bei 80 km/h) 26,4
Sinkgeschwindigkeit (bei 68 km/h) 0,76 m/s
Zulassige Geschwindigkeit bei:
Schleppwindenstart 110 km/h
Flugzeugschlepp 150 km'h
Sturzflug 250 km/h
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,Bocian”
(Zweisitziges Hochleistungssegelflugzeug)

Der ,Bocian” ist ein modernes Hochleistungssegelflugzeug mit besten
aerodynamischen Eigenschaften.

Besondere Merkmale des ,Bocian® sind: vollkommenes Sichtfeld beider
nahezu ginzlich vor dem Tragfliigel gelegenen Sitzplitze und eine ausge-
zeichnete Wendigkeit.

Der ,.Bocian” besitzt, dhnlich wie die ,,Jaskolka®, vollautomatische Kuppe-
lung der Steuerantriebe an allen Trennstellen, was die Montagezeit wesent-
lich verkiirzt.

Das Hochleistungssegelflugzeug ,Bocian” ist ein freitragender Mitteldecker
in Holzbauweise. Die Pilotensitze sind in Tandemanordnung. Der hintere
Pilotensitz befindet sich fast im Schwerpunkt des Flugzeuges, wodurch die
Anwendung von Trimmgewichten bei Einzelbesatzung entfillt. Der Trag-
fliigel ist zweiteilig, einholmig, mit tragender, teilweise mit Sperrholz be-
plankter Fligelnase und hat negative Pfeilung. Das geteilte Differential-
Querruder ist aerodynamisch ausgeglichen und hat fiir jeden Teil einen
besonderen Antrieb.

Der Stringerrumpf von ovalem Querschnitt ist vollstindig mit Sperrholz
beplankt. Die doppelsitzige Kabine ist mit einer Plexihaube abgedeckt.
Unter dem Rumpf befindet sich ein festes Einrad-Fahrgestell und eine
vordere Hilfskufe, die mit Gummischlauch gefedert ist. Das Rad des Fahr-
gestells ist mit einer mechanischen Bremse ausgestattet, die mit dem Bedie-
nungshebel der Sturzflugbremsen zusammengekuppelt ist.

Das Flugzeug wurde in der Volksrepublik Polen entworfen.

Technische Angaben

Fluggewicht 500 kg
Nutzlast 170 kg
Tragflichenbelastung 25 kg/m?®
Gleitzahl (bei 80 km/h) 26
Sinkgeschwindigkeit (bei 70 km/h) 0,82 mls
Zuldssige Geschwindigkeiten:

Windenstart 115 km/h

Flugzeugschlepp 140 km/h

Sturzflug 200 km/h
Mindestgeschwindigkeit 52 km/h
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Motorsegler — Motorgleiter

Von Prof. Dipl.-Ing. H. LANDMANN

Mit der Bezeichnung , Motorsegler wird hiufig nicht korrekt umgegangen,
weil er auch auf motorisierte Segel- und Gleitflugzeuge und sogar auf Ultra-
leichtflugzeuge angewandt wird. Allen gemeinsam ist ein gegeniiber norma-
len Leichtflugzeugen sehr billiger Flugbetrieb infolge kleiner Motorleistung.
In ihrem AufBeren wie auch im Flugstil unterscheiden sich allerdings die
genannten Kategorien voneinander. Das Ultraleichtflugzeug ist ein verklei-
nertes Motorflugzeug, das bei kleinen Abmessungen und Gewichten mit
Flachenbelastungen und Leistungsbelastungen auskommt, die normalen
Leichtflugzeugen entsprechen. Infolgedessen kann man von ihm gute Hori-
zontal- und Steiggeschwindigkeiten, aber keine Segelfihigkeit erwarten.
Schalten wir deshalb diese Kategorie aus unseren Betrachtungen aus, so um-
fafit der Motorsegler — im noch immer erweiterten Sinne — alle solche
Auslegungen, die auf Grund ihrer Konzeption (grofie Spannweite, geringe
Flachenbelastung usw.) eine kleine Sinkgeschwindigkeit besitzen. Sie haben
somit eine mehr oder weniger grofle Fihigkeit, die in der Atmosphire
vorhandenen Aufwindenergien zur Deckung des Leistungsbedarfes und
zum Hohengewinn heranzuziehen. Gegeniiber der erstgenannten Kategorie
sind Abmessungen, Gewicht und Leistungsbelastung grofer, die Geschwin-
digkeit, bedingt durch die geringere Flichenbelastung, jedoch kleiner. Das
Fliegen mit Motorseglern ist kein reines Motorfliegen, sondern nihert sich
dem Segelfliegen um so mehr, je aerodynamisch hochwertiger, d. h. je
segelfihiger das betreffende Flugzeug ist. Unterschiede in dieser Hinsicht
sind aber, wie aus der Segelfliegerei bekannt ist, sehr stark von den Kosten
abhidngig. Dazu kommt, dafl beim hochwertigen Motorsegler noch ein zu-
satzlicher Aufwand fiir die méglichst umfassende Verhinderung des Trieb-
werk-Luftwiderstandes getrieben werden mufl, so dafl die Anschaffungs-
werte der Motorsegler noch stirker differieren als bei den motorlosen
Segelflugzeugen.

Wenn wir im folgenden verschiedene Unterkategorien von ,,Motorseglern®
aufstellen, so mufl man bei ihrem gegenseitigen Vergleich, ebenso wie bei
den Scbul-, Ubungs-, Leistungs- und Hochleistungsdegelflugzeugen, den Zu-
sammenhang zwischen technischem und finanziellem Aufwand einerseits
und der Leistungsfahigkeit auf der anderen Seite beachten. Aus dieser Per-
spektive gesehen, hat der motorisierte Schulgleiter ebenso seine Existenz-
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berechtigung wie der ideale Motorsegler. Dabei braucht hier nicht erdrtert
zu werden, welches die absolut beste Losung ist. Entsprechend den verschie-
denen Verwendungsméglichkeiten wird es verschiedene Arten von Motor-
seglern geben kénnen. Was es aber nicht geben sollte, das sind unfachman-
nisch zusammengebastelte Provisorien, die der Sache nur schaden konnen.
Die Konstruktion eines Motorseglers mufy in jedem Fall ernst genommen
werden und bedarf eines grofien Kénnens um so mehr, als die Konstruk-
teure sich hier noch nicht auf ausgetretenen Bahnen bewegen. Was sie schaf-
fen sollen, ist keinesfalls ein ,,Volksflugzeug” wie die vor etwa 20 Jahren
in Frankreich entstandene ,Himmelslaus“, Solche Gerite kann man viel-
leicht als Motorgleiter ansprechen. Sie haben den Vorzug, daB sie im Selbst-
bau recht billig herstellbar sind. Es ist aber ein Mifgriff, die Populari-
sierung des Fliegens durch allzugrofie Primitivitit vorantreiben zu wollen.
Im genannten Falle war z. B. der Versuch gemacht worden, das Fliegenler-
nen durch Weglassen der Quersteuerung zu erleichtern, was in Verbindung
mit weiteren Unzulidnglichkeiten zu schweren Unfillen, nicht aber zur
erwiinschten Narrensichetheit gefiihrt hat.

Wollen wir einmal betrachten, welche zweckdienlichen Auslegungen von
»Motorseglern” es bisher gab oder in Zukunft geben konnte.

Motorsegler

Im enger gefafiten Sinne stellt der Motorsegler die héchste Stufe von allen
hier beschriebenen Flugzeugen dhnlicher Art dar. Er verfiigt iber unge-
storte Segeleigenschaften bei abgestelltem Triebwerk. Seine Mototleistung
reicht aus, um mit eigener Kraft zu starten, entferntere Aufwindfelder auf-
zusuchen, gréfere aufwindlose Zonen zu iiberbriicken und nach Auflen-
landungen wieder nach Hause zu fliegen. Somit ist die Einsatzmdglichkeit
des Motorseglers duferst vielseitig. Es konnen mit ihm Flige von weit
groferer Dauer und Hiufigkeit durchgefiihrt werden als.mit motorlosen
Hochleistungssegelflugzeugen.

Das Triebwerk darf sich hochstens durch sein Gewicht bemerkbar machen,
darf aber die aerodynamische Giite der Zelle nicht stéren. Folglich ist es im
Inneren des Flugzeugs untergebracht, und die Luftschraube wird durch
geeignete Mafinahmen dem Fahrtwind méglichst entzogen. Hierzu dienen
meist nach hinten einklappbare Luftschraubenblitter (Faltschraube), Ver-
stellpropeller mit Segelstellung, Einschwenken des Propellers in die Kon-
turen des Rumpfes oder dhnliches. Beziiglich Kithlung und Brandsicherheit
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des Motors liegen besonders erschwerende Bedingungen vor. Es miissen fer-
ner gesteigerte Anforderungen an die Startbereitschaft auch im kalten Zu-
stand erhoben werden, damit der Pilot sich in jedem Fall auf seinen Motor
verlassen kann, wenn er ihn nach lingerem Segelflug plétzlich bendtigt. Was
die Zelle betrifft, so sind festigkeitsmaBig und aerodynamisch mindestens die
gleichen Forderungen zu stellen wie an Leistungssegelflugzeuge.

Einsitzige Motorsegler

Bis 1945 sind lediglich Einsitzer entwickelt worden. Wenn man den Begriff
Motorsegler im oben dargelegten engsten Sinne verstehen will, so sind
es auffer einem englischen Vorlidufer (Carden-Baynes) nur zwei in
Deutschland entstandene Muster von Wiinscher und Hirth, die, wie auch
andere bemerkenswerte Maschinen, im Abschnitt , Triebwerksanordnung®
niher beschrieben werden. Sie zeichnen sich beide durch einspurige, in den
Rumpf eingebaute Fahrwerke und durch die Verwendung von Motoren von
18 bzw. 25 PS aus. Ihre guten Leistungen kénnten noch verbessert werden.
Der einsitzige Motorsegler ist das ideale Gerit fiir gelibte Segelflieger, aber
kein Umschulungsgerit vom Segel- zum Motorflug. Das eingebaute Trieb-
werk macht von Starthilfen und Helfern nahezu unabhingig und konnte
noch unabhingiger machen, wenn ein zweispuriges Einziehfahrwerk und ein
so grofler ‘Leistungsiiberschufl zur Anwendung kidmen, daf man auch aus
kleinsten Platzen heraus starten kdnnte. Bei geringem Leistungsiiberschufl
konnten Starthilfen wie Winden oder Startraketen angewendet werden.

Zweisityige Motorsegler

In letzter Zeit tauchen, insbesondere in Westdeutschland, zweisitzige Leicht-
flugzeuge auf, die entweder aus Segelflugdoppelsitzern entwickelt wurden,
wie der ,Motorraab” und die ,,Motorméve“, oder wie die ,,RW 3“ von
Fischer als Neuentwicklung starke Verwandtschaft zum Segelflugzeug zei-
gen. Bei den beiden erstgenannten Mustern liegt der Motor mit starrer
Zugschraube im Rumpfbug. (Ein #lteres Beispiel dieser Triebwerksanord-
nung sehen wir auf S. 21.) Bei der ,,RW 3“ ist das Triebwerk so angeord-
net, wie es beim Motorsegler sein soll (siche Abb. 31). Die Fluggewichte
liegen mit 550 bis 700 kg und die Flachenbelastungen mit 27 bis 37 kp/m2
so hoch, daB z. T. eine Eingruppierung in die Klasse der Leichtflugzeuge
gerechtfertigt erscheint. Bei der ,RW 3%, die sonst alle Merkmale eines
hochwertigen Motorseglers trigt, kann man sich fragen, ob Mototleistun-
gen von 75 PS fiir derartige Flugzeuge angebracht sind.
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Da das gleiche Muster jedoch auch mit Triebwerken von 40 und 55 PS
angeboten, seine Sinkgeschwindigkeit mit 0,9 m/s und sein Gleitwinkel
mit 1:22 angegeben wird, dirfte hier erstmalig ein guter zweisitziger
Motorsegler entstanden sein, der fiir kiinftige Konstruktionen richtung-
weisend sein kann.

Abb. 21: Triebwerk im Rumpfbug — ,Mi 13 der Akaflieg Miinchen, 1937

Motorisierte Segelflugzeuge

Vom Motorsegler in Reinkultur unterscheiden sich die motorisierten Segel-
flugzeuge hauptsichlich dadurch, dafl das Triebwerk kein organischer
Bestandteil ist, sondern als besonderes Teil an oder auf der Zelle mon-
tiert und gegebenenfalls leicht abnehmbar ist. Hierdurch wird die an sich
aerodynamisch hochwertige Zelle in ihrer Segelfihigkeit beeintrichtigt und
damit der eigentliche Zweck, in der Hauptsache zu segeln und den Motor
nur aus besonderen Griinden in Betrieb zu nehmen, nur zu leicht ins
Gegenteil verkehrt. Man darf den Luftwiderstand eines luftgekiihlten
Motors und den ecines nicht antreibenden Propellers — im Hinblick auf
die iibrigens sehr geringen Widerstinde eines solchen Flugzeuges — nicht
unterschitzen. Durch Anwendung von Falt- oder Verstellschrauben 14ft
sich der Nachteil gegeniiber dem wirklichen Motorsegler jedoch stark ver-
ringern, Die oben gegebene Definition darf im allgemeinen nicht so ver-
standen werden, dafl auf ein vorhandenes beliebiges Segelflugzeug ein
ebenso beliebiges Triebwerk aufgesetzt wird; das wiirde schon festigkeits-
miafig nicht angehen. Ein Kleinflugmotor von 20 PS wiegt mit allem
Drum und Dran einschlieflich kleinem Brennstoffvorrat leicht seine 50
bis 60 kg. Rechnet man nun noch das Mehrgewicht fiir das Fahrwerk und
sonstiger zu verstitkenden Teile hinzu, so entspricht alles zusammen etwa
dem Gewicht einer weiteren Person. Unter diesen Umstinden sind fol-
gende Versionen denkbar:
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Einsitgiges motorisiertes Segelflugzeug

Dieser Typ miifite mit einer dem Triebwerksgewicht angepaften Festig-
keit der tragenden Teile konstruiert werden. Solche Konstruktionen sind
schon hiufig ausgefiihrt und erfolgreich geflogen worden.

Einsityig geflogener Segelflug-Doppelsitzer

Er ist mit einem im Hinter- oder Vordersitz einzubauenden Triebwerk vor-
zusehen. Diese Ausfilhrung hat den Vorteil, dal man mit geringem bau-
lichen Aufwand aus einem zweisitzigen ein einsitziges motorisiertes Segel-
flugzeug herstellen kann. Derartige Vorschldge sind wiederholt gemacht
worden und nicht zu verachten. Man kann bei sorgfiltigem Triebwerks-
einbau fast dasselbe erreichen wie mit dem Motorsegler, mufl aber ein
hoheres Fluggewicht in Kauf nehmen.

Zweisityiges motorisiertes Segelflugzeng

Diese an sich dankbare Losung hat bisher keine Bedeutung erlangt. Vom
Standpunkt ihrer Entstehungsgeschichte aus miifiten die schon erwahnten
Muster ,,Motorméve“ und ,,Motorraab® vielleicht an dieser Stelle genannt
werden, Dagegen sprechen aber der feste Triebwerkseinbau und das feste
Fahrwetk der beiden Muster, welche man, wie schon gesagt, auf Grund
ihrer Bauart, ihres hohen Gewichtes und ihrer geringen Segelfihigkeit zu
den Leichtflugzeugen zahlen muf.

Motorgleiter

Zum Motorsegler verhilt sich der Motorgleiter ganz dhnlich wie die ent-
sprechenden motorlosen Ausfithrungen. So zeichnet sich der Motorgleiter
durch relativ kleine Spannweite und ein schlechtes Gleitverhaltnis bei
nicht laufendem Motor, aber andeterseits durch geringes Gewicht, einfache
Bauweise und besonders harmlose Flugeigenschaften aus. Mit solchen
Eigenschaften ausgeriistet, ist er ein billiges und brauchbares Schul- und
Ubungsflugzeug fiir Einsatz bei ruhigem Wetter und dementsprechend
geringen Anspriichen an die Festigkeit der Zelle und an die Fluggeschwin-
digkeit. Motorgleiter sind schon hiufig gebaut worden, und zwar vorwie-
gend als Einsitzer. Mitunter ist die Frage, ob Motorgleiter oder Ultra-
leichtflugzeug, kaum zu entscheiden, da es noch keine Aufstellung von
Merkmalen fiir Motorgleiter gibt. Das wichtigste Merkmal ist wohl die
kleine Flichenbelastung, als deren obere Grenze man vielleicht 20 kp/m?
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annehmen kann. Im allgemeinen wird die erstrebte Hochdeckerbauart
bevorzugt, braucht aber nicht Bedingung zu sein. Auch die Fihigkeit, mit
eigener Motorkraft starten zu kénnen, braucht nicht in jedem Fall gefordert
zu werden, wo Winden oder andere Starthilfen zur Verfiigung stehen. Es
werden vorwiegend fest angebaute Triebwerke mit starren Propellern ver-
wendet, da man auf Segelfihigkeit ohnehin verzichten kann. Auch die
Fahrwerke sind fest angebracht und zeigen ein- oder zweispurige Bauweise,

Selbststartender einsitziger Motorgleiter

Wahlt man die Motorleistung so, daf bei geniigendem Leistungsiiberschuf3
auf andere Starthilfen verzichtet wird, so hat man ein {iberall einsatzfihiges
Ubungsflugzeug. Diese Bauart war die bisher am haufigsten ausgefiihrte, die
auch in Zukunft ihre Bedeutung behalten wird. Mit ihr kénnen sogar kleine
Uberland- und Hohenfliige ausgefiihrt werden.

Motorisierter einsitziger Schulgleiter

Den Hauptnachteil des motorlosen Schulgleiters, daf er nur kurze Fliige
ausfilhren kann, hat man wiederholt durch Einbau eines kleinen Trieb-
werkes in vorhandene Gleiter zu beseitigen gesucht. Sehr erfolgreich konn-
ten solche Versuche kaum sein, da sie zumeist von Nichtfachleuten mit
untauglichen Mitteln unternommen wurden. Der Gedanke an sich ist gut,
kann man doch mit einem kleinen Motor die Flugleistungen eines Gleiters
viel billiger erhohen als durch aerodynamische Verfeinerung. Ob aber das
zusitzliche Triebwerksgewicht die Festigkeit der Zelle nicht unzulissig
herabsetzt, ist eine Frage, iiber die man nicht hinweggehen darf. Natiitlich
kommt hier nur Fremdstart in Frage.

Motorisierter gweisityiger Schulgleiter

Mototlose zweisitzige Gleiter gibt es nur selten. Bei der Zweisitzerschulung
ist es schon besser, aerodynamisch hochwertigere Flugzeuge zu verwenden,
weil sonst die Einzelflugdauer gar zu kurz wird. Gerade hier bietet sich
dem Konstrukteur eine dankbare Aufgabe: Durch Motorisieren eines im
Aufbau einfachen und billigen zweisitzigen Gleiters kann man Leistungen
erzielen, die ein hochwertiges Segelflugzeug nie erreicht, namlich: den
Flug ohne Hohenverlust bei jeder Tages- und Jahreszeit. Nach erfolgtem
Windenstart kann der Fluglehrer mit dem Schiiler Fliige von beliebiger
Dauer und riumlicher Ausdehnung durchfiihren und ihn so schnell und
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mit denkbar geringen Kosten férdern. Der nichste Schritt, das Freimachen
von der Winde, wiirde jedoch schon verhaltnismifig starke Motoren be-
dingen, womit man sich wieder auf das Gebiet der Leichtflugzeuge begibe.

Kennzeichnende Daten

Fir die Entwicklung der Motorsegler muf3 es als besonders hemmend
angesehen werden, dafl es bisher keine verbindlichen Begriffsbestimmungen
fir diese Kategorie gegeben hat, und hieraus erkliren sich zum groflen
Teil ihre nicht besonders ermutigenden Etfolge sowie die reichlich ver-
schwommenen Abgrenzungen- gegeniiber den Nachbarkategorien. Wenn
man in Zukunft hier vorankommen will, dann ist es unbedingt erforder-
lich, daf fiir Motorsegler und Motorgleiter allgemein anerkannte tech-
nische Daten festgelegt werden. Diese kann man aber schlecht vom gtiinen
Tisch aus vorschreiben. Es ist sogar wahrscheinlich, .daBl sie — dhnlich wie
die Lastannahmen fiir Flugzeuge — entsprechend der technischen Ent-
wicklung und den wachsenden Erkenntnissen laufend verbessert und ver-
vollstandigt werden. Eine iltere, in Deutschland zusammengestellte Emp-
fehlung mit dem Titel ,,Definition, Richtlinien, Lastannahmen fiir Flug-
zeuge der Kategorie Motorsegler”, im folgenden kurz als ,Richtlinien™
bezeichnet, mag als Grundlage dienen. Danach wurden folgende tech-
nische Daten als kennzeichnend empfohlen:

Fluggewicht G =350 kg
Flachenbelastung G/F= 20 kp/m®
Motorleistung N= 20 PS

Dazu kommen noch Mindestforderungen beziiglich der Flugleistungen mit
und ohne Motor, beziiglich der sicheren Lastvielfachen fiir das Abfangen
usw. Es wurden zwei nicht niher definierte Beanspruchungsgruppen ange-
nommen, die man aber unschwer den Motorgleitern einerseits und den
Motorseglern und motorisierten Segelflugzeugen andererseits zuordnen kann.
Die fir diese beiden Gruppen vorgeschlagenen sicheren Lastvielfachen
lagen mit n a= 3,5 bzw. 4,5 jeweils um 0,5 iiber den fiir motorlose Flug-
zeuge giltigen Werten. Weitere Erorterungen dieser ,Richtlinien” miissen
an dieser Stelle unterbleiben, vielmehr sollten Fachkommissionen diese
Dinge priifen und gemifl dem Stande der Technik iiberarbeiten, damit wir
zu verbindlichen Vorschriften kommen. Einige Forderungen in den ,Richt-
linien“ konnen von vornherein als iiberholt angesehen werden; so lassen
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die Beschrinkung des Fluggewichtes auf 350 kg und der Motorleistung
auf 20 PS fiir zweisitzige Motorsegler keine Moglichkeiten offen. Es kommt
bei dieser Kategorie doch zuerst einmal auf die grundsitzlich kennzeich-
nende Eigenschaft der geringen Sinkgeschwindigkeit bei nicht laufendem
Triebwerk an, und deshalb sollte man das Fluggewicht, die Flichen-
belastung und die Motorleistung nicht unnétig einschrinken. So ist bei-
spielsweise eine geringe Leistungsbelastung zur Erzielung kurzer Startwege
und hoher Reisegeschwindigkeiten wiinschenswert. Natiirlich muff das in
verniinftigen Grenzen bleiben zugunsten der Flichenbelastungen, die das
Ausfliegen von engen Thermikschliuchen bei kleinen Geschwindigkeiten
gestatten. Dies sind aber Fragen, die dem Konstrukteur iiberlassen bleiben
sollten.

Die Zusammenstellung der technischen Daten auf S. 86 beriicksichtigt die
verschiedenen Anspriiche, die man an die im vorhergehenden Abschnitt
genannten Unterkategorien stellen sollte. Sie enthilt zum Vergleich auch
die alten ,Richtlinien“. Eingeklammerte Werte zeigen, daf es sich lediglich
um Empfehlungen handelt. Durch einen waagerechten Strich ausgefiillte
Kistchen bedeuten, daf} diese Werte vom Konstrukteur frei zu wahlen sind.

Technische Einzelheiten

Zelle

Bis auf wenige Ausnahmen sind die Zellen bisher in reinem Holzbau her-
gestellt worden, ganz besonders jedoch die Tragfliigel und Leitwerke. Bei
den Riimpfen findet man mitunter Stahlrohrkonstruktionen. Das ist nicht
nur wegen des Motoreinbaus eine zweckmifige Losung, sondern auch hin-
sichtlich leichter Zuginglichkeit bei Wartungs- und Reparaturarbeiten sowie
hinsichtlich der Lebensdauer. Dagegen konnen Holzriimpfe mit rundem
Querschnitt bei sorgfaltiger Herstellung aerodynamisch giinstiger geformt
werden, Dieser Gesichtspunkt wird aber nur bei wirklichen Motorseglern
von Bedeutung sein, wihrend bei Motorgleitern zur billigeren Herstellung
der kantige Rumpfquerschnitt wohl stets seine Bedeutung behilt. Ob Holz-
oder Metallbauweise, ist zumeist eine Frage der Wirtschaftlichkeit. Die
Einrichtung des Pilotenraumes soll fiir lingere Flige auf bequemen Sitz
sowie auf gute Zuginglichkeit aller Bedienungsgriffe und Ubersichtlichkeit
der Instrumente, ferner auf sehr gute Sicht, gute Ein- und Ausstiegsverhilt-
nisse und moglichst geringe Belistigung der Insassen durch das Triebwerk
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Angaben idiber frithere und Vorschlige fiir kinftige technische Daten von

Motorseglern.
. Motorsegler Motorisierte Motorisierte
Kategorie bzw. Motor-
& . gem. Richt- Motorsegler  Segelflug- 12 tf:r Gleitflug-
Unterkategorie linien zeuge i zeuge
Zahl der Sitzplitze — 1 2 1 2 1 1 2
Zahl det Motoren 1 1 —_ 1 —_ 1 1 1
Start mit eigener . . . . . . . .
Kraft? & ja ja ja (a) (a) ja  nein nein

Max. Fluggewicht kg

Flichenbelastung
kp/m?

Startstrecke bei
Windstille m

Beste Steiggeschwind.
in Bodenhéhe bei
G = max. G m/s

Kleinste Sinkgeschw.
bei abgest. Triebwerk
und G = max G m/s

Beste Gleitzahl bei
abgest. Triebwerk

Fluggeschw. bei
kleinster Sinkgeschw.
und G = max G km/h

Sich. Lastvielfaches
beim Abfangen mit
G =max G -

Sicherheitszahl gegen
Bruch -

< 850  (400) (600) (400) (600) (300) (275) (450)

<20 -
<15 150
=10 1,5
<16 08
=15 (20)
- = 65
35/45 45
2,0 1,8

150 (200) (200) 150

1

W

(1,5) (1,5) 15

entfallt

08 1,2 12 15 (1,5 (1,5)

(20) 6) (16) (12)

65 65 65 —

40 40 40 35

18 18 18 18

30

2,0

3,0

2,0

Natiirlich bedarf es in endgiiltigen Vorschriften fiir Motorsegler noch vieler weiterer
Einzelangaben iiber Lastannahmen, Flugleistungen, -eigenschaften usw. Hierbei sollte
man beachten, daB Motorsegler keine Motorflugzeuge im konventionellen Sinne sind
und daf} sic vor allem leicht sein miissen, wenn sie ihren Verwendungszweck erfiilien

sollen,
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zugeschnitten sein, Abgesehen von den Motorgleitern wird man wohl stets
die geschlossene Kabine bevorzugen. An zusitzlichen - Geriten fiir die
Triebwerksbedienung und -ilberwachung geniigen fiir bescheidene An-
spriiche: Gas- und Ziindhebel, Ziindschalter, Brandhahn, Feuerloscher,
Drehzahlmesser sowie bei Motorseglern Handanlasser und gegebenenfalls
Betitigungsgriffe fiir das Einklappen des Triebwerkes in das Zelleninnere.

Bei neueren zweisitzigen Motorseglern wird auf Grund der starken Motoren
der elektrische Anlasser bevorzugt. Bis auf die Motorgleiter, bei denen die
Einfachheit der wichtigste Gesichtspunkt ist, ist dem Luftwiderstand des
Fahrwerkes grofe Bedeutung beizumessen. Die einfachste Losung ist ein im
Rumpf angeordnetes und moglichst gefedertes Zentralrad in Verbindung
mit hinterem Schleifsporn oder vorderem Bugrad. Bei diesen einspurigen
Ausfithrungen braucht man fiir den Start einen Helfer oder aber aufen
an den Fliigeln klappbare Stiitzen, Zwei- und dreispurige Fahrwerke erge-
ben sicheren Stand am Boden, sind aber ziemlich schwer. Radbremsen
sind bei Auflenlandungen sehr angebracht. Der statische Aufbau des Trag-
werkes weicht kaum von dem der entsprechenden motorlosen Ausfiihrung
ab. Fiir Segler und motorisierte Segelflugzeuge kommt am haufigsten der
freitragende Schulter- oder Mitteldecker vor, wihrend beim Motorgleiter
die abgestrebte Schulter- oder Hochdeckerbauweise vorherrscht. Motorisierte
Schulgleiter kénnen sogar ganz gut als Doppeldecker oder als verspannte
Eindecker gebaut werden, da bei ilhrer kleinen Geschwindigkeit der Luft-
widerstand der Streben und Drihte eine geringe Rolle spielt. Dafiir spart
man gegeniiber freitragenden Konstruktionen ansehnlich an Gewicht, und
das ist fiir den Leistungsbedarf die entscheidende Grofle.

Triebwerk

In dhnlicher Weise wie Motorsegler -von der Flugzeugindustrie nie fiir ,,voll“
angesehen wurden, hat sich auch-der Motorenbau nur wenig um die Schaf-
fung geeigneter Kleinstmotoren bemiiht. Mit den Motoren steht und fillt
aber die Motorsegelei, und das ist der zweite Grund dafiir, dafs die bisher
gezeigten Erfolge gering waren oder gute Leistungen doch selten blieben.
Kradmotoren, die vielfach zum Einbau gelangten, kénnen kaum als brauch-
bare Flugmotore gelten, und auch die wenigen Spezialmotoren der 20-PS-
Klasse, die bisher gebaut worden sind, haben selten voll befriedigt. Aus
Griinden der méglichst billigen Herstellung hat man meist Zweizylinder-
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motoren entwickelt, die stets durch schlechten Massenausgleich, oft durch
schlechtes Anspringen und - ohne Untersetzungsgetriebe — durch schlechte
Propellerwirkungsgrade gekennzeichnet sind.

Triebwerks-Bauarten

Fiir kleine Leistungen bis 20 oder 25 PS kann der Zweitaktmotor wegen
seiner Einfachheit und Robustheit als zweckmafig gelten. Der hohere spe-
zifische Brennstoffverbrauch ist fiir den vorliegenden Verwendungszweck
nicht entscheidend, da der Gesamtverbrauch auf einem Fluge ohnehin
gering ist. Bei groferen Einheiten, wie sie fiir neuere zZweisitzige Motor-
segler Verwendung finden, werden Viertaktmotoren mit meist 4 Zylindern
in Reihen- und Boxeranordnung bevorzugt. Luftkithlung herrscht bei allen
Leistungsklassen vor. In Frankreich werden bereits kleine Strahlturbinen
eingebaut. Ob das fiir Motorsegler der richtige Weg ist, mufl die Zukunft
zeigen. Vorldufig sieht es nicht so aus, da bei den relativ kleinen Flug-
geschwindigkeiten Wirkungsgrade und Verbrauchszahlen recht ungiinstig
sein miissen. Auch das Anlassen wihrend des Fluges diirfte schwierig sein.
Diese franzgsischen Maschinen (Fouga) sind zwar aus Segelflugzeugen
entwickelt, werden aber bei der grofen Schubkraft ihrer Turbinen (110 kp)
wohl eher als Strahltrainer Verwendung finden. Die weiteren Ausfithrun-
gen erstrecken sich deshalb auf Kolbentriebwerke.

An einen brauchbaren Kleinflugmotor mufl man fast ebenso hohe Anfor-
derungen stellen wie an groBere Motoren. Fiir Motorsegler sollte eine
robuste, narrensichere Ausfihrung und der Betrieb mit normalem Tank-
stellenbenzin gefordert werden. Besonders wichtig ist es auch, dafl ein
solcher Motor prompt anspringt und daf} er auf lingere Zeit mindestens
80 v. H. sciner Nennleistung hergibt. Die Leistungsgewichte so kleiner
Einheiten liegen erfahrungsgemifl hoher als bei mittleren und grofien
Motoren, so dafl man, wie auch bei Fahtzeugmotoren, hohe Kurbelwellen-
drehzahlen zulassen muf, die zu guten Literleistungen fiithren. Damit wird
auf jeden Fall eine untersetzte Luftschraubenwelle erforderlich. Das Ge-
triebe sowic-die zusitzliche Schwungnase auf der Kurbelwelle, die wegen
der kleinen Zylinderzahl notwendig ist, gehen zwar ins Gewicht und in
die Herstellungskosten ein, machen sich jedoch durch besseren Wirkungs-
grad bezahlt. Bei Fernantrieb kann das Getriebe auch getrennt vom Motor
untergebracht werden. Die Idealausfihrung fir die kleiﬁste Leistungs-
klasse scheint ein 3-Zylinder-Zweitakt-Reihenmotor von etwa 500 cm® Hub-
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volumen mit Zwangsluftkithlung, einer Betriebsdrehzahl von etwa
4000 U/min und einer im Verhiltnis 1 : 3 untersetzten Propellerwelle zu
sein, Man erzielt damit bei gutem Massenausgleich, leichtem Durchdrehen
und hoher Gleichférmigkeit des Drehmomentes eine sehr kleine Stirn-
fliche und eine Dauerleistung von reichlich 20 PS. Auf eine doppelte
Ziindungsanlage wird man bei so kleinen Motoren verzichten konnen.

Triebwerksanordnung

Die im sonstigen Leichtflugzeugbau iibliche Standardanordnung des Motors
in der Rumpfnase ist bei Motorseglern selten. Das weit vor dem Flug-
zeugschwerpunkt liegende Triebwerksgewicht macht bei einer segelflug-
zeugartigen Gesamtanordnung mitunter ein Ausgleichsgewicht am Rumpf-
ende erforderlich, wodurch die unerwiinschte Last noch grofier wird. Starre
Zugschrauben, die in solchen Fillen bisher verwendet wurden, ergeben
den Nachteil, dafl sie bei stillgesetztem Motor einen grofen Luftwider-
stand erzeugen. Faltpropeller kann man hier nicht anwenden, und Ver-
stellschrauben so kleiner Abmessungen sind noch nicht ausgefiihrt worden.
Die Anordnung nach Abb. 22, wo das Triebwerk iiber der Rumpfnase
liegt, ist wegen der vergroBerten Stirnfliche und der schlechten Sicht auch
nicht ideal. Das kopflastige Moment des Triebwerks ist jedoch geringer
und der Wirkungsgrad der sehr kleinen Schraube etwas besser, da der
Luftstrom nach hinten abflieflen kann.

Abb. 22: Triebwerk iiber Rumdpfbug — Motorsegler ,Max“ von Martens, 1924

Einige Konstrukteure, die bei ihren Flugzeugen das wahlweise Fliegen
mit oder ohne Triebwerk erstreben, haben dieses iiber dem Flugzeug-
schwerpunkt angeordnet (Abb. 23 und 24), vermeiden damit Schwerpunkts-
verschiebungen und erzielen guten Strahlwirkungsgrad auch bei kleinen
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Schraubendutrchmessern. Sie miissen aber den Nachteil erhohten Luftwider-
standes beim Segeln in Kauf nehmen. Die Verwendung von Faltschrauben
wire hier recht lohnend.

Haufig ist das Triebwerk hinter dem Tragfligel angeordnet. Die nun
schwanzlastigen Gewichtsmomente des Triebwerks sind zwar gering, erlau-
ben aber kein Fliegen bei ausgebautem Motor. In Abb. 25 und 26 sind solche
Ausfithrungen an einem Motorgleiter und einem motorisierten Segelflug-
zeug zu sehen.

Die bisher beschricbenen Triebwerksanordnungen haben das cine gemein-
sam, dafl der Propeller mit dem Motor eine Einheit bildet. Dieser bau-
liche Vorteil hat jedoch, wie wir sahen, auch stets gewisse Nachteile. Aus

Abb. 23: Abnebmbares Triebwerk iiber Tragfliigel — ,,Motor Condor*
von Dittmar und Riedel, etwa 1937

Abb. 24: Abnebmbares Triebwerk diber Tragfliigel — ,,La .16“
der Technischen Hochschule Dresden, 1955
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Abb 25: Triebwerk bhinterm Tragfliigel — Motorgleiter ,,MotorafS”
von Berger und Bibme, etwa 1935
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Abb. 26: Triebwerk binter und siber dem Tragfliigel - ,Motorbaby”
von Schneider-Grunau, etwa 193§

diesen Griinden hat man verhiltnismaBig hdufig den Motor nahe dem
Flugzeugschwerpunkt in den Rumpf oder den Fliigel gelegt, wihrend die
Schraube, durch geeignete Ubertragungselemente angetrieben, an belie-
bigen Stellen angeordnet werden kann. Einen der ersten Motorsegler stellt
Abb. 27 dar. Eine lange Rohrwelle, die iiber den Piloten hinwegfiihrte,
trieb eine iiber der Rumpfnase liegende Zugschraube an. Die Losung ist
zwar einfach, erschwert aber das Aus- und Einsteigen.

Wesentlich besser ist in dieser Hinsicht die Verwendung einer Druck-
schraube. Eine sehr elegante Losung erziclte Hans Wiinscher bei seinem
an der fritheren Ingenieurakademie Chemnitz entwickelten ,,C 10“ (siehe
Abb. 28). Ein im Oberteil des Stahlrohr-Rumpfbootes eingebauter, mit
seinen Zylinderkopfen in die Fliigelwurzeln hineinragender und dutch
kurze Luftkanile gekiihlter 18-PS-Kroeber-Motor trieb iiber mehrere
Gummiriemen eine hinter dem Fliigel befindliche und auf dem Leitwerks-
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tragerrohr umlaufende Druckschraube an. Ihre beiden Blitter konnten bei
abgestelltem Motor nach hinten in eine umlaufende Verkleidung einklappen
und fiir den Kraftflug durch Fliehkraft selbsttitig herausschwenken. Das
Anlassen des Motors erfolgte durch einen Handgriff, der iiber einen Bow-
denzug den Kickstarter betitigt.

Bei dem zweisitzigen Motorgleiter ,,La 17“ (Abb. 29) der Technischen Hoch-
schule Dresden erfolgt der Antrieb der starren Druckschraube durch eine
Kardan-Rohrwelle, die gegeniiber der Kurbelwelle des 15 PS leistenden
BK-350-Kradmotors im Verhiltnis 1 :3,84 untersetzt ist. Die Lage des
Motors im Straak der Fliigelnase gewishrleistet gute Zuginglichkeit, aus-
reichende Kiihlung bei geringem zusitzlichen Luftwiderstand und keine
nennenswerte Lastigkeitsinderung bei ausgebautem Triebwerksaggregat.
Auf die Verwendung von faltbaren Propellerblittern wurde verzichtet,
da das Flugzeug nicht mit abgestelltem Motor segeln kann.

"ﬁl._.

Abb. 28: Faltbarer Propeller binter Tragfligel — ,C 10“ der Flugtechnischen
Arbeitsgemeinschaft Chemnitz, etwa 1941
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Abb. 29: Propeller hinter Tragfliigel — Zweisitzer-Motorgleiter ,La 17“
der Technischen Hochschule Dresden, 1957

Abb. 30: Propeller iiber Rumpf - ,Hi 20" von Wolf Hirth, 1641

Abb. 30 zeigt den Motorsegler ,Hi 20 von Wolf Hirth. Triebwerksseitig
stellt die ,,Hi 20 wohl die bisher eleganteste und konstruktiv am weite-
sten durchgeatbeitete Losung des Motorseglerproblems dar. Ein speziell fir
diesen Zweck von Krautter entwickelter luftgekiihlter 4-Zylinder-Zweitakt-
motor in Boxerbauart, der bei 500 cm® Hubvolumen und 20,5 kg Gewicht
25 PS leistet, war mit einer vertikalen Welle und einem Kegelrdderpaar,
das die Schraubendrehzahl herabsetzte, zu einem Aggregat vereinigt. Das
ganze Gebilde samt dem in aufrechter Lage fixierbaren Propeller konnte
um seinen Schwerpunkt nach hinten gekippt und so dem Luftstrom ent-
zogen werden, Zum Anlassen wurde vom Flugzeugfithrer zuerst eine starke
Gummifeder vorgespannt, welche den Motor anrif}, sobald er beim Aus-
schwenken in seiner Endlage eingerastet war. Beim Ausschwenken wurden
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automatisch der Brennstoffhahn und die Kiihlluftkanile gedffnet sowie
die Ziindung eingeschaltet. Aufnahme und Beendigung des Kraftfluges
waren also mit wenigen Handgrifen zu bewerkstelligen.

Bei der ,RW 3“ hat der Konstrukteur Fischer das Widicrstandsproblem
der ruhenden, Luftschraube so gelést, daf} er sie in einem Spalt der Sei-
tenflosse unterbrachte und dort in senkrechter Stellung arretierte (Abb. 31).

Abb. 31: Propeller in Seitenflosse — Zweisitzer-Motorsegler ,RW 3“ von Fischer, 1956

Der Antrieb erfolgt bei der Normalausfithrung von einem 55-PS-Porsche-
Motor iiber eine lange Welle mit hoher Drehzahl. Der Breanstoffverbrauch
wird vom Hersteller mit 12 1/h bei einer Reisegeschwindigkeit von
155 km/h angegeben. Das entspriche einem Verbrauch je Person von rund
4 1 auf 100 km Strecke bei Windstille. Der Motor, der im Inneren des
mit Kunststoffplatten abgedeckten Stahlrohrrumpfes leicht zuginglich unter-
gebracht ist, wird nach der Art der Automotoren élektrisch angelassen und
ist damit stets startbereit.

Ausblick

Die Neubelebung des Motorsegel- und Motorgleitflugwesens wire eine
Aufgabe, deren man sich gerade heute ernsthaft annehmen sollte. Daf}
unsere Segelflieger derartige Flugzeuge begriifien wiirden, steht wohl auBer
Frage. Der mengenmifige Bedarf wire derartig, daBl sich eine industrie-
miéfige Produktion lohnen wiirde. Die Entwicklung der Zellen stellt kein
ernsthaftes Problem dar, jedoch sollten sich unsere Konstrukteure mit den
fiir den praktischen Flugbetrieb mafigebenden Kreisen iiber die vordring-
lichen Ziele, iiber die zu fordernden Leistungen usw. beraten. Eine weise
Beschrinkung auf wenige, aber typische Muster ist schon im Hinblick auf
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eine nicht zu hohe Zahl von neu zu entwickelnden Motorbauarten not-
wendig. Diese Motoren miissen in Leistung, Gewicht, Drehzahl, Zylinder-
anordnung, Luftschraubenantrieb (direkt, festes Getriebe oder Fernan-
trieb, Zug- oder Druckpropeller) und in vielen anderen Fragen auf die
Zellenkonzeption abgestimmt werden. Wenn alle diese Fragen sorgfiltig
geklart sind, dann diirfte es beim derzeitigen Stande der Motorentechnik
nicht so schwierig sein, wirklich brauchbare Kleinstmotoren fiir Motor-
segler zu schaffen. Eine lingere Entwicklungs- und Erprobungszeit muf3
natiirlich — wie bei jeder Neuentwicklung — vorgesehen werden.

Es steht aufler Zweifel, daf} gerade in der Deutschen Demokratischen
Republik — dank der umfassenden Férderung von Flugsport und Luft-
fahrtentwicklung — schon in verhaltnismafig kurzer Zeit ein entscheidender
Fortschritt bei der Entwicklung derartiger Flugzeuge erreicht werden kann.
Sind dann die ersten Typen erprobt, so wird es Aufgabe eines moglichst
groflen Kreises bewihrter Piloten unserer Gesellschaft fiir Sport und Tech-
nik sein, das neuartige Fluggerit ,,auf Herz und Nieren® zu priifen. Eine
derartige Breitenerprobung, die nicht zuletzt auch auf Fragen der Renta-
bilitit und der allgemeinen Verwendungsméglichkeit Auskunft geben muf,
kann erst endgiltig den Schlufistrich unter dieses hier kurz umrissene
Kapitel ziehen.
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Start- und Bodengeriite
Von GERD SALZMANN

Solange der Segelflugsport besteht, gibt es Startgerite und andere Hilfs-
mittel, die entweder den Start eines Segelflugzeuges iiberhaupt erst erméog-
lichen oder den Segelflugbetrieb erleichtern. Es ist erklirlich, dafl im
gleichen Mafle wie die Flugzeuge vervollkommnet wurden, auch die Boden-
organisation verbessert werden mufite. So begann mit dem Startseil und
dem Startkarren nach dem ersten Weltkrieg diese Entwicklung. Mit der
Einfithrung des Auto- und Windenschleppstarts, mit der Konstruktion
von Schleppwinden also, nahm sie Anfang der dreifliger Jahre ihren Fort-
gang und ermoglichte den Segelflug im ebenen Gelinde. Die heutigen
Streckenfliige unserer Segelflieger, der Flugbetrieb mit zehn und mehr
Flugzeugen an einem Platz wiren undenkbar, wenn nicht Winden und
Schleppflugzeuge im Einsatz wiren, Kraftwagen mit Transportanhingern
die Landstraflen befahren wiitden und vielfiltiges Bodengerit herange-
zogen werden konnte. In den folgenden Abschnitten sollen die wichtigsten
Start- und Bodengerite kurz erliutert werden, um auch dem Neuling im
Segelflug einen gewissen Uberblick zu geben.

Die Startwinden

Bereits vor iliber zwanzig Jahren wurden Startwinden eingefiihrt. Urspriing-
lich waren sie als Notmafinahme gedacht, da den Segelfluggruppen der
damaligen Zeit ein geeigneter Platz zum Autoschlepp nur selten zur Ver-
fiigung stand. Es waren zunichst Autos, die man mit wenigen Handgriffen
in Schleppwinden umwandeln konnte. Solche ,,selbstfahrende” Winde hatte
den Vorteil, dafl sie als Kraftfahrzeug und auch als Winde eingesetzt
werden konnte. Eine der bekanntesten Winden dieser Art, die heute noch
bei kleineren Gruppen im Ausland gewisse Bedeutug hat, soll kurz erldu-
tert werden,

Zumeist wird hierbei ein PKW mit ausreichender Motorleistung in Fahrt-
richtung zum Segelflugzeug aufgestellt. Durch Aufbocken eines Hinterrades
und Auswechseln des Rades gegen eine Seiltrommel wird dieser Wagen
schnell zur behelfsmafigen Winde.

Das Schleppseil wird, durch eine am vorderen Kotfliigel angebrachte Rollen-
seilfihrung mit Kappvorrichtung geleitet, auf die Seiltrommel aufgespult.
Erleichterungen schafft man sich dadurch, dafl eine von Hand zu bedie-
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nende Spulvorrichtung unmittelbar vor der Seiltrommel angebracht wird.
Das Schleppen mit Handgas ist gegeniiber der Bedienung eines Gaspedals
von' Vorteil, da das Fingerspitzengefiih! ruckweises Schleppen ausschaltet.
Ein Nachteil dieser Winde besteht in der {ibermifigen Beanspruchung
des Differentials, denn nur eine Hinterachswelle wird angetrieben und
der Verschleifs der Kegelridder des Differentials ist dementsprechend grof.
Das kann selbst durch die beste Olschmierung nicht verhindert werden.

Die Nachteile dieser und dhnlicher Behelfskonstruktionen werden durch
die sogenannten ,,Anhdnger-Winden* vermieden. Auf Schulen und iiberall
da, wo ausschlieBlich Windenschleppbetrieb durchgefithrt wird, werden
zweckmifBig Anhdngerwinden verwendet. Die beiden bekanntesten Systeme
sind die in Langsrichtung schleppende Winde und die Querschleppwinde,
mit der man also quer zur Lingsachse der Winde schleppt. Das wesent-
liche Merkmal der erstgenannten Winde ist ihre absolute Standfestigkeit,
da sie im betriebsfertigen Zustand meist mit ihrem gesamten Rahmen auf
dem Boden aufliegt. Kupplung und Gas werden, genau wie bei einem
Kraftwagen, durch Fuflhebel betitigt, wihrend die Trommelbremse von
Hand bedient wird. Das Schleppseil, das durch cinen an der Stirnseite
befindlichen Rollenkasten lauft, wird durch eine im Olbad laufende Spul-
vorrichtung am Uberschlagen auf der Seiltrommel gehindert. Das Auf-
bocken der Schleppwinde geschieht mittels einer Zahnstangen-Handwinde
innerhalb weniger Minuten, wobei die einzeln gelagerten Transportrider
hochgeklappt werden. Das Abriisten geschieht sinngemaf.

Bei der Querschleppe, die neuerdings auch vielfach auf LKW auf-
gebaut wird, sitzt der Windenfahrer entsprechend der Schlepprichtung quer
zur Langsachse. Kupplungs- und Gashebel werden bei dieser Winde, in
der meist 6-8-Zylindermotoren zum Einbau kommen, von Hand betitigt.
Das Schleppseil wird durch einen Rollenkasten mit dicht dahinterliegender,
automatisch arbeitender Spulvorrichtung gefithrt und auf eine durch Fuf-
hebel gebremste Seiltrommel aufgespult. Das Auf- und Abbocken geschieht
ebenfalls mittels Zahnstangenwinde. Jedoch ruht diese Winde meist auf
vier Fiiflen, die am Windenrahmen angebracht sind. Beiden Winden ge-
meinsam ist die von Hand zu betitigende Kappvorrichtung, die, mit einem
Kappgewicht versehen, wie eine Blechschere arbeitet.

Die Sichetheit eines reibungslosen Flugbetriebes hingt von der einwand-
freien Beschaffenheit der Schleppwinde ab. Deshalb soll auch der zum
Einbau kommende Motor eine Leistung von 80-140 PS haben. Unter
Beriicksichtigung der Reibungsverluste, die innerhalb der Winde zwischen
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Antriebsmotor und Seiltrommel entstehen, ist fiir den Einsitzer-Schlepp
(bis 350 kg Fluggewicht) ein Motor von 80-90 PS heute die Mindestforde-
rung, um auch fiir ungiinstige Situationen eine entsprechende Leistungs-
reserve zu haben. Fir Doppelsitzer-Schlepp besteht ein entsprechend héhe-
rer Leistungsbedarf. Diesen Anforderungen wird die bei uns betriebs-
fertig gelieterte Schleppwinde durchaus gerecht, die in Tausenden von
Schlepps ihre Betriebssicherheit bewiesen hat.

Die stindige Uberwachung des Schleppgerites ist durch die Windenfahrer
gewihrleistet. Zur Kontrolle wird ein Windenbetriebsbuch gefiihrt, in das
die Startzahl, Betriebsdauer, aufgetretene Stérungen sowie ihte Behebung
stindig eingetragen und durch Unterschrift bestitigt werden. Besondere
Beachtung wird der Kappvorrichtung geschenkt, denn ein Nicht-Funk-
tionieren kann den Piloten der geschleppten Maschine in hochste Gefahr
bringen. Vor jedem Flugbetrieb wird daher eine Kapp-Probe in der Art
vorgenommen, daf} die dreifache Seilstirke gekappt wird. Das Kapp-
messer darf dabei nicht beschadigt werden. Ist dies nicht der Fall oder
wurde die dreifache Seilstirke nicht durchschnitten, so wird das Messer
ausgewechselt.

Unsere heutigen Winden sind Schleppgerite, die allen Anspriichen der
Windenschleppschulung gerecht werden. Sie zeichnen sich durch ihre grofle
Standfestigkeit aus, die bei allen Betriebsverhiltnissen und allen Seil-
winkeln gesichert ist, durch ihre gute Seilfithrung mittels Rollen und ab-
gedeckter Spulvorrichtung und nicht zuletzt durch leistungsmilBig gute
Motoren. Diese Winden tragen wesentlich dazu bei, den Segelflugsport
- auch auf dem flachen Lande heimisch werden zu lassen.

Erwihnenswert ist hier noch, dal man beispielsweise in der CSR mit der
»Herkules III“ eine selbstfahrende Winde entwickelt hat, dic aus dem
stationaren Typ hervorgegangen ist. ’

Das Schleppseil

In Zusammenhang mit den Startwinden soll an dieser Stelle noch auf das
Schleppseil und besonders auf das Spleifien eingegangen werden. In der
Windenschleppschulung kommen drallarme, elastische Drahtseile, meist mit
3,6-5,0 Millimeter Durchmesser zur Verwendung, die in der Regel eine
Bruchfestigkeit von 200-220 Kilogramm pro Quadratmillimeter besitzen.
‘Das Verbinden zweier Seilenden, wie es oftmals bei Seilrissen in der
Windenschleppschulung nétig ist, erfolgt durch Langsspleifl. Hierfiir werden
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die beiden zu verbindenden Seilenden in einer Linge von etwa einem
halben Meter aufgedreht. Zunichst werden die beiden Seilenden abgemes-
sen und durch je einen Bund markiert, der gleichzeitig die Aufgabe hat, ein
weiteres Aufdrehen des Seiles zu verhindern. Sodann werden die einzelnen
Seilenden bis zu den Bunden in einzelne Kardelen (Litzen) aufgedreht.

Der nichste Arbeitsgang ist das Zusammenfiigen der beiden Seilenden,
wobei man darauf achtet, daf sich die Kardelen des einen Seils mit
denen des anderen Seils regelmdlig kreuzen. Es muf} also zwischen je zwei
Kardelen des einen Seils eine Kardele des anderen Seils zu liegen kommen.
Ist die Vorarbeit so weit gediehen, dann werden die Seilenden fest zusam-
mengezogen. Nach Entfernen der Bunde und nochmaligem straffen Zusam-
menziehen der Seilenden kénnen zum' leichteren Arbeiten die beiden Seil-
enden durch Umwickeln mit weichem Draht zusammengehalten werden.
Dann beginnt das Verstecken der Kardelen, wobei jeweils eine Kardele
{iber die nichste hinweg und unter die beiden nichsten Kardelen hindurch-
gefithrt wird. Man benétigt dazu Spleifnadeln und — zum wiederholten
Straffziehen der Kardelen — Kombizangen.

Sind alle sechs Kardelen verstochen, so beginnt man von neuem. Das wird
finfmal fortgesetzt, dann werden vor Beginn jeder neuen Runde zwei Kar-
delen abgekniffen. Ist das eine Seilende verspleifit, so verfihrt man mit dem
zweiten Ende in gleicher Weise. Zum Schluff glittet und streckt man den
Spleifl durch Klopfen mit einem Holzhammer und kneift die mitunter her-
vorstehenden klzinen Drihte mit einem Seitenschneider ab, um Handver-
letzungen zu vermeiden. Die durchschnittliche Dauer eines Liangssplcifies
kann man wohl mit 30 Minuten ansctzen.

Der Seilfallschirm

Um das Schleppseil zu schonen, geht man heute {iberwiegend zur Verwen-
dung von Seilfallschirmen iiber, Die Fallgeschwindigkeit des ausgeklinkten
Seiles und damit sein Aufschlag auf den Erdboden wird dabei stark ver-
mindert und das Abfallen des Seiles wird fiir den Windenfahrer und den
Seilriickholer besser kenntlich gemacht. Diese vielen Vorteile gelten natiit-
lich nur fiir den Hochstart mit Scgelflugzeugen. Fiir die geringeren Flug-
hohen bis einschlieBlich derjenigen fiir ,,Richtungsinderungen mufl der
Fallschirm vom Schleppseil abgehingt werden. Zu diesem Zweck werden
3-kardelige Drahtschlaufen in das Schleppseil eingespleifit, deren Abstand
etwas grofer ist als die Linge des zusammengefaliten Seilschirmes. An den
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beiden Enden der Fangleinen des Schirmes werden Karabinerhaken ange-
bracht, die schnell und sicher in die Drahtschlaufen am Seil eingeklinkt wer-
den konnen.

Das Abhingen des Seilschirmes bei geringen Schlepphohen hat zwei Vor-
teile: Der Schiiler kann nicht durch etwaiges Offnen des Schirmes an der
Sicht behindert werden, zum anderen wird der Schirm vor langem Rutschen
am Boden und damit vor Beschadigung bewahrt.

Die Schleppflugzenge

Fiir den Start zu Leistungssegelfliigen sowie fiir den Riicktransport bei Wett-
bewerben ist der Einsatz von Schleppflugzeugen unerlaBlich. Der friiher
gebrauchliche Gestidngeschlepp, bei dem ein besonderes Schleppgestiange auf
dem schleppenden Motorflugzeug montiert wurde, ist ganz in Fortfall ge-
kommen. Es wird nur noch nach der Schwanzsporn-Methode geschleppt, bei
der das Schleppseil am Sporn des Motorflugzeuges angreift. Die Motor-
leistung der Schleppflugzeuge liegt heute allgemein zwischen 100 und 160 PS.
Geringere Mototleistungen schrinken den Typenkreis der zu schleppenden
Segelflugzeuge zu stark ein.

Das Gummistartseil

Uberall dort, wo Berge den Start von Segelflugzeugen etlauben, ist noch
heute die klassische Startart, der Start mit dem Gummiseil, gebrauchlich.
Ein Gummiseil, das aus 600 — 1200 einzelnen Gummistringen besteht,
tragt in seiner Mitte bei einer Linge von 30 — 40 Metern eine Kausche mit
Ring. Dieser Ring wird in den nach unten offenen Starthaken des Segel-
flugzeuges eingehingt. Anfinger sind oftmals vergeblich bemiiht, diesen
Ring in die-Schleppkupplung des Seglers einzuklinken. Die Gummistringe
des Seils sind in ihrer Gesamtheit mit einem Jute-Baumwollgespinst umbhiillt,
das Knotenbilden verhindert und das Seil vor Beschiddigung schiitzt. Vor
jedem Flugbetrieb mufl das Gummiseil gewachst werden. Schon von der
Fabrik werden die Gummiseile mit Startseilverlingerungen geliefert, die an
beiden Enden angebracht sind. Wo dies nicht der Fall ist, werden die Hanf-
seilverlangerungen, die zweckmifBig mit Knoten zum Festhalten versehen
werden, nachtréglich angebracht.

Das Gummistartseil ist im iibrigen méglichst vor Nagelstiefeln und Flug-
zeugkufen zu schiitzen und soll auch nicht als Zugseil fir Mobelwagen ver-
wendet werden.
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Das Seilriickholegert

In der Windenschleppschulung wird, wenn irgend moglich, die zeitraubende
Arbeit des Seilriickholens von Hand durch den Einsatz von Seilriickhole-
gerat erspart,

Das Seilriickholekrad

Stark verbreitet ist die Methode des Seilriickholens mit dem Motorrad.
Diese Methode ist nur bei ebenem Flugplatz und Einsatz eines Kraftrades
von ausreichender Leistung zu befiirworten. Nur bei giinstigen Bodenver-
hiltnissen und méglichst wechselweisem Einsatz zweier Maschinen ist der
Einsatz schwachmotoriger Maschinen zu verantworten, da sonst Ketten und
Getriebe zu hohen Dauerbelastungen untetliegen. Das Riickholen im zwei-
ten Gang mufl mindestens gewihrleistet sein. Der Verwendung schwerer
Maschinen {500er) ist in jedem Fall der Vorzug zu geben. Bei Verwendung
von Solomaschinen sollten nur geiibte Fahrer schleppen, da das in Schwin-
gung geratene Schleppseil leicht den Schlepper umwirft. Bei Benutzung von
Gespannen besteht die Gefahr des Umwerfens nicht, jedoch der Nachteil,
dafl neben dem Windenseil noch der Seitenwagen vom Motor geschleppt
werden mufl. Auf jeden Fall empfiehlt sich der Anbau eines Schleppge-
stanges am Hinterrad. Das Seil greift dann etwa in Héhe des Schwerpunktes
an und sein Ein- bzw. Abhingen geht schnell vonstatten.

Der Seilriickholewagen

Der Einsatz eines Kraftwagens zum Seilriickholen ist in jedem Fall dem
eines Motorrades vorzuziehen. Die héhere Lebensdauer auf Grund der
geringen Belastung macht den héheren Benzinverbrauch wett. Bei der Aus-
wahl des Fahrzeuges wird man stets auf leichte, aber robuste Typen zuriick-
greifen. Solange der Wagen zum Seiltransport benutzt wird, sollten die
Tiiren zur Schonung ausgehingt werden. Das Anhiingen des Schleppseils
mit einer aus einer Drahtschlinge bestehenden Sollbruchstelle an einem
angeschweifiten offenen Haken ist betriebssicherer als die Verwendung von
angebauten Schleppkupplungen.

Die Seilriickbholewinde

In der DDR sind die Voraussetzungen dafiir geschaffen, daff auf allen
Windenfluggelanden die Seile mit leicht transportablen kleinen Motor-
winden zuriickgeholt werden kénnen. Der Vorgang ist folgender: Wihrend
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das Schleppseil beim Startvorgang aufgetrommelt wird, lduft ein zweites,
an diesem befestigtes, leichteres Seil (bis zu 2 mm Durchmesser) von der
Trommel der Riickholewinde ab. Aus Sicherheitsgriinden wird die Riick-
holewinde etwa 20 m seitlich von der Startstelle aufgebaut. Das Riick-
holeseil greift etwa zehn Meter vor der Rumpfspitze am Schleppseil an.
Nach dem Ausklinken wird das ,Motdrchen” in Gang gebracht und das
Seil zum Startplatz gezogen. Die gelieferten kompletten Seilriickholewin-
den sind weitgehend betriebs- und unfallsicher.

Der Startwagen

Bei Schulung groferer Fluggruppen und bei stirkerem Flugbetrieb stellt der
Startwagen eine nicht zu unterschitzende Erleichterung dar. Hier findet
alles mitzunehmende Gerit seine geordnete Unterbringung. Im grofien
Kasten bringt man Landetiicher, Markierungsfihnchen, Werkzeugkasten
und zusammengeklappte Krankentrage unter, in den vorderen Fichern
dagegen Leuchtpistole mit Munition, Sanititstasche, Fernglaser, Wind-
messer und die nun einmal notwendigen Papiere, wie Bordbiicher, Haupt-
flugbuch usw. Ein rot-weif3-roter Anstrich des Startwagens ist unerlaflich.

Die Krankentrage

Um bei eventuell eintretenden Flugunfillen den Transport von Verun-
gliickten zu sichern, ist das Vorhandensein einer Krankentrage am Start-
platz Vorschrift. Die im Sanititsdienst verwendete Trage, die aus zwei
segeltuchbespannten Leichtmetallholmen besteht, wird auch im Flugbetrieb
eingesetzt. Zu bevorzugen sind zusammenklappbare Tragen, die besser im
Startwagen unterzubringen sind. Da im Segelflugbetrieb die Méglichkeit
von Riickgratverletzungen besteht, ist fiir geeignete Bretter, die auf die
Trage aufzulegen sind, Sorge zu tragen. Auch diese Bretter konnen zusam-
menklappbar sein oder mit Handgriffen versehen werden. Es eriibrigt sich
dann die Mitnahme einer Krankentrage.

Das Sanititsmaterial

Fiir die ,Erste Hilfe im Flugbetrieb wird entsprechendes Sanititsmaterial
mitgefihtt. Die Verwendung von geeigneten Taschen als Behilter ist gegen-
iiber Sanititskdsten immer von Vorteil, da sie nicht so leicht beschadigt
werden kénnen und eine giinstigere Unterbringung des Sanititsmaterials
ermoglichen. Zur Mindestausriistung gehoren: Dreiecktuch, Elastik- und
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Mullbinden verschiedener Breiten, Armschienen, Verbandpickchen, Ver-
bandwatte und Heftpflaster, ferner Jod, -Alkohol, gereinigter Spiritus, Sal-
miak, Hoffmannstropfen, Baldriantropfen und Herztropfen. Diese Aus-
riistung wird durch verschiedene schmerzstillende Tabletten, Schere, Pin-
zette, Arterienabbinder, Einnehmeglas und Verschlufnadeln vervoll-
standigt.

Die Signalmittel

Verwenden wir abschlieBend noch einen Blick auf die Signalmittel, die
in starkem Mafle zu einer unfallsicheren Segelflugschulung beitragen. Es
braucht wohl nicht weiter betont zu werden, dafl das Hauptaugenmerk
des Fluglehrers, aber auch jedes Flugschiilers, auf die Einhaltung der Flug-
sicherheit gerichtet sein muf. Das beginnt bereits beim Startvorgang eines
Segelflugzeuges. Dort, wo cine einwandfreie Verstindigung zwischen Start-
stelle und Winde, durch Feldfernsprecher oder Funksprechgerat nicht ge-
geben ist, gewinnen die Zeichen mit den Winkfahnen erhohte Bedeu-
tung. Optische Zeichen sind natiirlich in jedem Falle unzuverlissiger (Son-
nenblendung, Regenschauer) als eine akustische Verstindigung. Um diesen
Mangel einzuschrianken, geht man nach und nach im Windenbetricb dazu
uber, statt der Winkfahnen und Winkscheiben Funksprechgerite zu ver-
wenden. Da sich derartige Gerite wegen ihrer Kostspieligkeit aber nur
langsam durchsetzen, seien nachfolgend die noch heute gebriuchlichen
Wink- und Blinkzeichen aufgefihrt:

Kommando Winkzeichen Blinkzeichen
Startklar Einmaliges Schwenken der Lange Blinkzeichen
(Einwinken) Winkfahne vom Boden tiber Striche - - - -
den Kopf zum Boden und (weiBl)
zurlick
Seil straffen Zweimaliges Schwenken der Dauerlicht (weil3)
(Abwinken) Winkfahne
Seil straff! Winkfahne waagerecht Kurze Blinkzeichen
Punkte. . . .. (weifd)
Startfreigabe Winkfahne wird nach unten Licht aus
Flugzeug rutscht  abgeschlagen
Startunterbre- Dauerndes Hin- und Her- Kurze Blinkzeichen
chung schwenken der Winkfahne Punkte .. ... (rot)

103



Bordinstrumente
Voo ERICH SPAHN

In der Anfangszeit der Fliegerei konnten sich die Piloten noch nicht nach
Bordinstrumenten orientieren. Sie mufiten alle Werte nach ihren sinnlichen
Wahrnehmungen abschitzen. Da die Flughdhen und Geschwindigkeiten
damals noch sehr gering waren, war es bei einiger Ubung durchaus mog-
lich, diese Werte annihernd richtig zu schitzen.

In der Folge entwickelte sich das Flugwesen recht stiirmisch. Die Flug-
zeuge wurden schneller und leistungsfihiger. Die ,,Uberlandfliige” began-
nen, und dazu mufiten die Piloten grofere Hohen aufsuchen. Es reichte
bald nicht mehr aus, nach dem Gerdusch der Spanndrihte die Geschwin-
digkeit einzuschitzen. Noch schwieriger wurde das Schitzen der Flughohe.
Viele Flugzeugfiihrer, die auf dem Standpunkt standen, daf} die Kontrolle
lurch ihre Sinnesorgane ausreichend sei, um Fliige jeder Art und bei
jeder Wetterlage durchzufiihren, mufiten bald einsehen, daf} die mensch-
lfchcn Wahrnehmungen recht unzuverlissige Ratgeber sind. Sie erkanaten,
dafl es bei allen Fliigen ohne Sicht unméglich ist, die Lage des Flugzeuges
ohne Instrumente unter Kontrolle zu halten. Diese Etkenntnis fiihrte zur
Entwicklung der Bordgerite. Dabei hatten es die Konstrukteure nicht
leicht; denn abgesehen von der Tatsache, dafl nur geringe Erfahrungen
vorlagen, stellten auch die Flieger ihre Forderungen.

Ein Flugzeuginstrument mufl schlieBlich folgende Eigenschaften besitzen:

1. unbedingt sichere und genaue Anzeige;

2. sinngemifle Anzeige;

3. Unempfindlichkeit und genaue Anzeige bei meteorologischen Einwit-
kungen (Kalte, Wirme, Regen usw.);

. Unempfindlichkeit gegeniiber Schwingungen des Flugwerkes;

. leichte, aber haltbare Ausfiihrung;

. korrosionsbestindiges Material;

. geringste Fabrikationsfehler;

. genaue Eichung.

SIS I

Unsere heutigen Bordinstrumente sind feinmechanische Gerite hoher Prézi-
sion, die ihre Betriebssicherheit in jeder Situation bewiesen haben. Treten
doch einmal Fehler an den Instrumenten auf, so sind diese in jedem Fall
auf unsachgemifle Behandlung und Sorglosigkeit bei der Wartung zuriick-
zufiithren.
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Abb. 33: Instrumentenbrett des »Baby Il b“
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Die Instrumente gehéren zu den wichtigsten Einrichtungen eines Flug-
zeuges. Von ihrer Betriebssicherheit und Anzeigegenauigkeit hingt die
Sicherheit von Besatzung und Fluggerit ab.

Heute gibt es deshalb kein Ubungs- und Leistungssegelflugzeug mehr, in
dem nicht die dem jeweiligen Einsatz entsprechenden Instrumente eingebaut
sind (Abb. 32 und 33).

Dabei witd im Segelflug nur ein Teil der in der Gesamtluftfahrt vor-
handenen Instrumente verwendet, weil der Aufbau eines Segelflugzeuges
wesentlich unkomplizierter als zum Beispiel der eines mehrmotorigen Ver-
kehrsflugzeuges ist. Es werden bei einem Leistungssegelflugzeug vorwie-
gend ‘Gerite fiir die Flugiiberwachung eingebaut; lalso Fahrtmesser,
Héhenmesser, Variometer, Wendezeiger, kiinstl. Horizont (nur vereinzelt)
und Neigungsmesser,

Fiir die Navigation greift man auf den kleinen Fiihrerkompafl (kleiner
Emil) und die Borduhr zuriick, wihrend fiir Hohenfliige noch der Héhen-
atmer mit seinen Anzeigegeriten hinzukommt.

Betrachten wir nun nachfolgend einmal die wichtigsten Bordinstrumente
und ihre Arbeitsweise:

Der Unterdruckfabrtmesser

Dieser Fahrtmesser arbeitet mit einer Mef3diise nach dem Prinzip des
Venturi-Rohres.

Er eignet sich besonders fiir Geschwindigkeiten unter 400 km/h und wird
vorwiegend bei Segelflugzeugen und langsameren Motorflugzeugen ver-
wendet.

Das Anzeigegerit ist als Unterdruckmesser ausgebildet und hat bei gerin-
gen Geschwindigkeiten eine wesentlich hohere Anzeigegenauigkeit als
andere Systeme.

Unterdruckanzeigegerite sind daran zu erkennen, dafl die Anzeigeskala
mit einem ungeraden Zehner beginnt, z. B. 50 km/h. Zudem ist bei den
Unterdruckanzeigegeriten noch der cntsprechende Diisenbeiwert vermerkt.
Der Mefidruck (Unterdruck) wird bei diesem Gerit in eine Dose geleitet,
die durch den statischen Druck, der sich im Innern des Anzeigegerites
befindet, zusammengedriickt wird. Die Anzeige etfolgt iiber ein Getriebe
auf die Skala (Abb, 34).
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Abb. 34: Unterdruckfabrimesser (Funktionsskizze)

Der Staudruckfabrtmesser

Dieser Fahrtmesser arbeitet mit einem Staurohr. Er eignet sich fiir mittlere
und hohe Geschwindigkeiten und wird vorwiegend in schnellen Motor-
flugzeugen verwendet.

Das Anzeigegerit ist als Uberdruckmesser ausgebildet. Staudruckanzeige-

gerite sind daran zu erkennen, dafl die Anzeigeskala mit einem geraden
Zchner beginnt, z. B. 40 km/h.

Der Mefidruck (Staudruck) wird bei diesem Gerit in eine Dose geleitet,
die sich ausdehnt, weil der Staudruck immer groéfer ist als der sich im
Innern des Gehiuses befindende statische Druck. Die Anzeige erfolgt iiber
ein Getriebe auf die Skala (Abb, 35).

Alle Fahrtmesser geben die Geschwindigkeit der Flugzeuge gegeniiber der
umgebenden Luft an. Es ist also nur méglich, eine relative Geschwindig-
keit zu messen. Das zu wissen ist auflerordentlich wichtig, denn vorhandene
Windgeschwindigkeiten beeinflussen die absolute Geschwindigkeit eines
Flugzeuges (Geschwindigkeit iiber Grund) in starkem Mafe.

Die Ermittlung der absoluten Geschwindigkeit eines Flugzeuges ist eine
navigatorische Aufgabe und nur méglich, wenn die Durchflugzeit zwischen
zwei navigatorischen Punkten gemessen wird.

107



Wm@rk

Membrandose—

Schiifze Statruck

Stausack flrstatoruck ~ Leitung Gesamtaruck-
\ Leitung
Stecker for Heizung

Abb. 35: Staudruckfabrtmesser (Funktionsskizze)

Die Mefidiisen und die Staurobre als Mefigeber fiir Fabrtmesser

Mit diesen Mefigebern wird der Staudruck bzw. dessen verhiltnisgleicher
Sog gemessen, der Zugleich ein Mafstab fiir den Auftrieb ist, weil Geschwin-
digkeit, Staudruck und Auftrieb in unmittelbarer Abhingigkeit zueinander
stehen,

Um einen Vergleichsmafistab gegeniiber der Geschwindigkeit ,,iiber Grund®
zu haben, sind diese Anzeigegerite nicht in kp/m? oder mm/Ws — der Maf}-
einheit des Staudruckes — sondern in km/h — dem Geschwindigkeitsmaf-
stab — geeicht.

Die Mefdiisen

Der gegen die Meldiise gerichtete Luftstrom erfihrt zunichst, infolge des
Luftwiderstandes des Diisenkorpers, eine geringe vorauseilende Verdich-
tung. Beim Eintritt in die Diise wird der Luftstrom zunehmend beschleu-
nigt und erreicht seine grofBte Geschwindigkeit am engsten Querschnitt.
Durch diese Beschleunigung des Luftstromes entsteht in der Diise ein Un-
terdruck, dessen grofiter Wert beim engsten Querschnitt liegt. Am eng-
sten Querschnitt der Mefidiise befinden sich eine Anzahl feiner Offnungen,
durch die der Mefdruck iiber die MefBleitung zum Anzeigegerit geleitet
wird.
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Abb. 36

Da nun in jedem Falle die Druckdifferenz zwischen Unterdruck (bei MefB-
diisen) bzw. Staudruck (bei Staurohren) und dem statischen Druck gemessen
wird, muf das Anzeigegerit noch einen Anschluf fiir den statischen Druck
aufweisen,
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Innerhalb des Flugzeuges wird der statische Druck durch Wirbelungen un-
giinstig beeinflufit. Deshalb wird der statische Druck an den Mefigebern
selbst entnommen. Kleine, schmale Schlitze, die im dufleren Umhiillungs-
rohr des Mefigeberkorpers liegen, sind so angeordnet, daf} sie von der unge-
storten Luft umstrémt werden. Sie stehen mit der Kammer fiir den stati-
schen Druck in Verbindung. Von dort aus geht die Hauptleitung des stati-
schen Druckes zum Geritebrett. Alle barometrisch wirkenden Getite, wie
Fahrtmesser, Hohenmesser und Variometer, miissen an diese Leitung ange-
schlossen werden,

Da der durch die MeBdiisen erzeugte Unterdruck ein Vielfaches des der
jeweiligen Fluggeschwindigkeit zugeordneten Staudruckes ist, kann man mit
Hilfe der Diisen bei gleicher Fluggeschwindigkeit grofere Druckunter-
schiede und somit grofere Dosenhiibe erzielen als mit einem Staurohr. Da-
durch wird die MefBgenauigkeit positiv beeinflufit.

Allerdings machen die bei etwa 350 km/h beginnenden Wirbelungen die
Mefdiisen fiir Mefibereiche iiber 400 km/h ungeeignet.

Das durch die Mefidiise erzielte Vielfache des Staudruckes der jeweils zuge-
ordneten Geschwindigkeit wird als Diisenbeiwert bezeichnet. Zur Verein-
fachung ist in der Darstellung fiir den Staudruck der Wert = 1 gewihlt
worden (Abb. 30).

Bei der Montage der Gerite ist darauf zu achten, dafl der Beiwert der Diise
mit dem Beiwert des Anzeigegerites {ibereinstimmt.

Das Staurobr

Mit Hilfe des Staurohres wird der Druckunterschied zwischen Gesamtdruck
(statischer Druck plus Staudruck) und statischem Druck gemessen. Wie bei
der Diise, ist auch hier durch kleine, schmale Schlitze im duBleren Umbhiil-
lungsrohr ein statischer Druckausgleich vorgesehen. Staurohre verwendet
man fiir alle schnelleren Flugzeuge. Es besteht bei ihrer Verwendung keine
Begrenzung durch eine hochstzulissige Geschwindigkeit.

Um bei tiefen Temperaturcn ein Vereisen der Mefdiisen und Staurohre zu
verhindern, sind diese zum Teil mit einer. elektrischen Heizung versehen,
die bei Vereisungsgefahr vom Piloten eingeschaltet wird.

Mefdiisen und Staurohre miissen so am Flugzeug angebracht werden, daf}
sie auBerhalb des gestorten Strémungsbereiches in freier, unbeeinflufiter
Luftstromung stehen und durch keinerlei Wirbelbildungen oder sonstige

110



Strémungsverzerrungen gestort werden. Bei allen Geschwindigkeiten sollen
MeBdiisen und Staurohre in Richtung der Stromfiden liegen. Die hochstzu-
lassige Abweichung betrigt + 15°,

Man muf natiirlich beim Einbau darauf achten, daf} die verwendeten An-
zeigegerdte dem System des Mefigebers entsprechen.

Die Fabrtmesserberichtigung

Die Dichte der Luft nimmt bekanntlich mit zunehmender Hohe ab. Es wird
daher bei gleichbleibender Geschwindigkeit der auf die Anzeigegerite iiber-
tragene MeBdruck kleiner, und die Fahrtmesser zeigen eine zu geringe Ge-
schwindigkeit an. Die Abweichungen liegen aber in so hohen Bereichen von
Fluggeschwindigkeit und Flughthe, daf} sie bei durchschnittlichen Leistungs-
segelfliigen keine Bedeutung erlangen. Das Prinzip der Fahrtmesserberich-
tigung wird im nachstehenden Diagramm erldutert (Abb. 37).
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Abb. 37

Der Héhenmesser

Bei den Hohenmefigeriten werden zwei Systeme unterschieden:

1. Absolut-Hohenmesser (barometrischer Hohenmesser)
2. Relativ-Hoéhenmesser (Echolot).
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Bei barometrischen Hoéhenmessern wird der mit der Héhe abnehmende
Druck der Atmosphire angezeigt. Der jeweilige Luftdruck (statischer Druck)
wirkt auf eine luftleere Membrandose (Aneroid) und erzeugt einen ent-
sprechenden Dosenhub, der auf einen Zeiger iibertragen wird. Auf der auf
»km" geeichten Skala kann die jeweilige Flughéhe iiber Startplatz oder NN
abgelesen werden,

Neben der Teilung in km weist das Zifferblatt einen Ausschnitt aus, durch
den eine zweite, mittels Kordelknopf einstellbate Luftdruckskala mit Milli-
barteilung sichtbar ist. Diese dient zu der unbedingt notwendigen Null-
Punkt-Berichtigung des Hohenmessers bei Luftdruckinderungen.

Man kann damit den Hohenmesser vor Antritt des Fluges auf richtige An-
zeige priifen, indem der in Flugplatzhéhe herrschende Luftdruck mittels der
Millibarskala eingestellt witd. Daraufhin mufl das Gerit Null-Meter Hohe
anzeigen.

Bei Uberlandfliigen empfiehlt es sich, den auf Meereshohe (NN) bezogenen
Barometerstand einzustellen, so dafl die Anzeige des Gerites unmittelbar
mit den Hohenangaben der Streckenkarte verglichen werden kann. Bei Lan-
dungen auf anderen Flugplitzen stellt man den Barometerstand des betref-
fenden Ortes ein, so dafl der Hohenmesser bei der Landung Null-Meter
Hohe anzeigt.

Der messende Teil des Gerites ist eine Doppelfederdose mit geringer elasti-
scher Nachwirkung. Um Temperatureinfliisse weitgehend auszuschalten, ist
ein bi-metallischer Ausgleich angeordnet.

Die Geridte werden an die Leitung fiir den statischen Druck angeschlossen.
Die barometrischen Hohenmesser gibt es in vetschiedenen Ausfithrungs-
formen.

1. Feinhohenmesser (Eichung pro 10 m Hohe)

2. Grobhohenmesser (Eichung pro 100 m Hohe) — (Abb. 38)

3. Fein-Grob-Hohenmesser (Eichung pro 10 m und Anzeige der vollen km-
Hohe).

Im Segelflug wird vorwiegend der Fein-Grob-Hohenmesser verwendet. Er
besitzt auf einer Achse zwei Anzeigesysteme, die durch eine Mefldose ange-
triecben werden. Man unterscheidet das Zweizeiger-Gerit (Abb. 39) und das
Gerit mit Schleppskala (Abb. 40). Relativ-Héhenmesser werden vorwiegend
bei groflen Motorflugzeugen (z. B. IL 14) angewendet. Sie arbeiten nack
dem Prinzip des Echolots. Diese Gerite zeigen die tatsichliche Hohe iiber
Grund an (Abb. 41).
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Abb. 38:
Grobbihenmesser (Anzeige 700 m)

1 Hahe
km

Abb. 39: Fein-Grob-Héhenmesser
(Zweizeiger-Gerdt)

Abb. 40: Fein-Grob-Hibenmesser
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Der Hébenschreiber

Fiir Abnahme- und Wertungsfliige sowie fiir die Uberwachung bei Strecken-
fliigen werden schreibende Hohenmefigerite verwendet, mit denen Flughdhe
und Flugzeit belegt werden kdnnen.

Ein solches Gerit arbeitet ebenfalls nach dem Prinzip des barometrischen
Hoéhenmessers. Die Bewegungen der Mefldose werden hierbei auf einen

Jchreiblrgmmel Dpsensatz

)

Sehreibstift

1 L ‘
: — M=
Nullinie (Zeitzeichen)  statischer Druckansohlu

Abb. 42: Schema eines Hébenschreibers

Schreibarm iibertragen, der auf der Schreibtrommel die Hohenwerte auf-
zeichnet. Die Schreibtrommel wird mittels eines Uhrwerkes angetrieben und
ist auf eine Umlaufzeit von 2 — 4 — 10 Stunden einstellbar (Abb. 42).

Das Gerit muf} jahrlich geeicht werden.

Das Variometer

Das Variometer zeigt die Steig- und Sinkgeschwindigkeit des Flugzeuges
an, Mit diesem Gerit ist es dem Flugzeugfithrer moglich, eine bestimmte
Hohe oder eine bestimmte Steig- oder Sinkgeschwindigkeit einzuhalten.
Der Segelflieger benutzt das Gerit, um damit die Stirke der Aufwinde

zu messen. Es ist deshalb fiir den Segelflieger das wichtigste Gerit fiir den
Thermikflug.
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Man unterscheidet:

1. das Dosenvariometer,
2. das Stauscheiben-Variometer.

Das Dosenvariometer ist in seinem Aufbau als Feinsth6henmesser anzu-
sehen — wozu es auch in Verbindung mit dem Statoskop verwendet wird.

Das Dosenvariometer enthilt eine hochempfindliche Druckmefidose, die zur
Vergroferung ihres Rauminhaltes und zur Gewihrleistung der Funktion mit
einem gegen Temperatureinflisse geschiitzten Ausgleichgefil (Thermos-
flasche) verbunden ist. Das durch das Ausgleichgefafl vergréBerte Dosen-
volumen steht auflerdem durch eine geeichte Kapillare mit dem Gehiuse-
inneren des Variometers in Vetbindung. Das Gehiuse besitzt einen An-
schluf} fiir den statischen Druck und muf} an die statische Druckleitung
des Mefgebers angeschlossen werden (Abb. 43).

. Membrandosen
Gehduse /\

Stat. Druckleitung
Schlauchteitungen

Hebelwerk

Ausgleichsgefap

Abb. 43: Dosenvariometer (Funktionsskizze und Schnitt)

Beim Flug in gleichbleibender Hohe ist der Druck im Doseninneren und
im Gehiuseinneren gleich, da beide durch die Kapillare in Verbindung
stehen; der Zeiger des Gerites steht auf 0.
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Beim Steigen des Flugzeuges nimmt der statische Druck zu und damit der
Druck im Gehduse des Gerites ab. Die Luft aus der Dose kann jedoch
nur langsam durch die Kapillare in das Gehiuse entweichen. Dadurch ent-
steht ein Druckunterschied zwischen dem Doseninneren und dem Gehéuse-
inneren, der ein Maf} fiir die Steiggeschwindigkeit darstellt. Der Druck-
unterschied hat einen Dosenhub zur Folge, durch den iiber ein Getriebe
der Zeiger des Gerites zum Ausschlag gebracht wird. Entsprechend der
Steiggeschwindigkeit wird auf dem Zifferblatt ,,Steigen angezeigt.

Bei Abwirtsbewegungen des Flugzeuges findet der Druckmefivorgang im
umgekehrten Sinne statt.

Neben dem einfachen Dosenvariometer wird noch das Statoskopvariometer
verwendet. Bei diesem Gerit dient ein unterhalb des Zifferblattes ange-
ordneter Kordelknopf zur Betitigung eines Hahnes, der in Schliefstellung
die durch die Kapillare hergestellte Verbindung zwischen dem Dosen-
inneren und dem Geh&useinneren (statischer Druck) abschliefit. Das Vario-
meter arbeitet dann als Statoskop, d. h., als ein hochempfindlicher Fein-
héhenmesser, der jeden Meter Hohendnderung anzeigt.

Das Statoskopvariometer wird fiir Meffliige in gleichbleibender Hohe und
fir militdrische Belange verwendet.

Fiir den Segelflieger hat das Dosenvariometer wenig Wert, weil es cine
erhebliche Verzdgerung (8-10 sek) in der Anzeige besitzt. Man verwendet
daher mit Vorliebe das Stauscheibenvariometer.

Das Stauscheibenvariometer erfillt alle Anforderungen einer schnellen und
genauen Anzeige. Es ist jedoch infolge der Feinheit der Konstruktionsteile
wesentlich empfindlicher gegeniiber duferen mechanischen Einfliissen als
das Dosenvariometer. Deshalb ist eine besonders gute Pflege und War-
tung notwendig.

Das Stauscheibenvariometer atbeitet nach dem gleichen physikalischen Prin-
zip wie das Dosenvariometer. Auch hier werden die Luftdruckunterschiede
zwischen dem Inneren des Mefsystems und dem statischen Druck gemessen.
Das Variometer besteht aus einem Gehiduse, in dem eine Stauscheibe dreh-
bar gelagert ist. Der Zeiger fiir die Anzeige auf dem Zifferblatt ist direkt
mit der Stauscheibe verbunden. Eine kleine Spiralfeder hilt in der Ruhe-
lage die Stauscheibe in der Mitte einer Ringkammer. Dabei teilt die Stau-
scheibe die Meflkammer in zwei gleiche Teile, wobei der Zeiger auf der
Null-Marke der Skala steht. Die Feder liefert bei Ausschligen der Stau-
scheibe die Gegenkraft zu den auftretenden Luftkriften (Druckminderung,
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Druckzunahme) und ist in Verbindung mit der MeBspalte — die hier die
Aufgabe der Kapillare des Dosenvariometers iibernimmt — auf die jewei-
ligen Steig- und Sinkgeschwindigkeiten geeicht. Ohne Feder wiirde die
Stauscheibe und damit der Zeiger bei jeder Héhendnderung einen vollen
Ausschlag ausfithren. Das Gerit ist zur Erhohung seines Volumens eben-
falls mit einem Ausgleichsgefafl ausgeriistet, durch das erst eine Anzeige
gewihrleistet wird (Abb. 44).

Stauscheibe  Luftspatt

Feder

Kammer

t

zum Ausgleichsgefdp

| Statischer Druck

Abb, 44: Stauscheibenvariometer (Funktionsskizze)

Das Stauscheibenvariometer kann durch gréfere Druckunterschiede, die
z. B. bei Sturzfliigen auftreten, nicht beschidigt werden, weil sich die Stau-
scheibe dann flach an den Anschlag legt und eine dirckte Verbindung
zwischen statischem Druck und Ausgleichgefaf3 besteht.

Der Wendezeiger

Der Wendezeiger ist ein Kreiselgerit. Er zeigt die Drehung des Flug-
zeuges um die Hochachse an. Gleichzeitig ist am Zifferblatt noch eine
Kugellibelle angeordnet, von der die Lage des Scheinlotes beim Kurven-
fliegen und auch die Querneigung des Flugzeuges beim Geradeausfliegen
(wichtig fiir die richtige Ablesung des Kompasses) zu erkennen ist.
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Der Wendezeiger ist ein unentbehrliches Gerit fiir den Instrumenten-
und Wolkenflug.

Im Inneren des Gerites befindet sich ein halbkardanisch und indifferent
aufgehingter Kreisel, der — in schnelle Umdrehungen versetzt ~ das Be-
streben hat, seine Lage stindig beizubehalten.

Bei Bewegungen des Flugzeuges um die Lings- und Querachse reagiert
dieser Kreisel nicht.

Bewegt sich das Flugzeug um die Hochachse, dann vollfihrt der Kreisel
eine Ausweichbewegung (er prizediert) und bewirkt ein Kippen seines
Rahmens. Diese Bewegung des Rahmens wird durch ein Ubersetzungs-
werk auf den Zeiger iibertragen, Zur ruhigen Anzeige des Gerites ist am
Ubersetzungswerk eine Dampfung angebracht. Eine Riickholfeder fiihrt den
Kreiselrahmen — nach Beendigung der Drehbewegung des Flugzeuges um
die Hochachse — in die Null-Lage zuriick (Abb 45).

Rdckholfeder
Démpfung

Krelsel

Nullmarke

Zeiger

Livelle

Kreiselrahmen

Umkehreinrichtung

Abb. 45: Wendezeiger (schematischer Schnitt)

Die Wendezeiger werden in zwei verschiedenen Ausfihrungen herge-
stellt:

1. Wendezeiger mit pneumatischem Antrieb (Forderdiise oder Sogpumpe),
2. Wendezeiger mit elektrischem Antrieb (Bordnetz oder Batterie).

Bei dem Wendezeiger mit pneumatischem AntrieB ist der Kreisel als
Schaufelrad ausgebildet und wird durch einen Luftstrom angetrieben.
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Abb. 46: Anzeigestellungen des Wendezeigers

119




Bei dem Wendezeiger mit elektrischem Antrieb ist der Kreisel mit Wick-
lungen und Drehzahlregler versehen. Er arbeitet nach dem Prinzip eines
Elektromotors.

Wendezeiger mit elektrischem Antrieb werden allgemein bevorzugt, weil -
ihre Anzeige genauer und ihre Betriebssicherheit grofler ist als die der
pneumatischen Wendezeiger.

Die Drehrichtung des Kreisels eines Wendezeigers hat direkten Einfluf}
auf die Sinnfalligkeit der Anzeige des Geriites. Deshalb mufl besonders
bei mit Gleichstrom betriebenen Gerédten auf die richtige Polung geachtet
werden. Bei Batteriegeriten empfiehlt es sich, vor Einsatz des Flugzeuges
die sinngemife Anzeige zu iiberpriifen. Eine Nichtbeachtung dieser Grund-
regel hat schon wiederholt bei Wolkenfligen zu Uberbeanspruchungen
von Flugzeugen und damit zu Unfillen gefiihrt.

Die verschiedenen Fluglagen, die der Wendezeiger in iibersichtlicher und
eindeutiger Weise dem Auge vermittelt, sind in Abb. 46 veranschaulicht.

Der kiinstliche Horigont

Beim Blindflug nach dem Wendezeiger allein ist nur das Scheinlot, nicht
aber die Querneigung des Flugzeuges zum wahren Lot zu erkennen. Aufler-
dem miissen noch der Fahrtmesser und das Variometer stidndig beobachtet
werden, um die Bewegungen des Flugzeuges um die Querachse unter Kon-
trolle zu halten. Diese stindige Beobachtung von drei Instrumenten be-
lastet den Flugzeugfiihrer sehr und hilt ihn von anderen wichtigen Auf-
gaben ab. Daraus entsprang das Bediirfnis, ein Gerdt zu entwickeln, das
in mafistabgerechter und sinnfilliger Weise die Bewegungen des Flug-
zeuges um Quer- und Lédngsachse anzeigt (Abb. 47).

Im Inneren dieses Gerites ist ein Kreisel indifferent-vollkardanisch auf-
gehingt. Die Drehzahl des Kreisels ist so hoch gewihlt und die Diampfung
so abgestimmt, daf} die im Geradeausflug wie im Kurvenflug auftretenden
Beschleunigungen die Kreiselachse kaum merklich aus der wahren Lot-
richtung zu bringen vermégen. Um der Maglichkeit entgegenzuwirken, daB
der Kreisel durch geringe Unwuchten oder Lagerfehler in Prizessions-
schwingungen gerit und sich dadurch aus der Richtung des wahren Lotes
herausbewegt, ist am Kreiselpendel ein pneumatisch wirkender Stabili-
sator angeordnet.
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Das Kreiselsystem des ,kiinstlichen Horizontes* schligt erst bei Quer-
neigungen von iiber 100° an. Es kénnen daher engste Kurven ohne Stérung
der Kreiselfreiheit geflogen werden. Lingsneigungen werden bis zu einem
Winkel von 65° angezeigt.

In Weiterentwicklung des kiinstlichen Horizontes entstand der Wende-
horizont. Dieses Geridt ist eine Kombination von Wendezeiger und
kiinstlichem Horizont. Es ist ein Blindfluggerit, das simtlichen Blind-
flugsituationen gerecht wird.
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Abb. 47: Anzeigestellungen des kinstlichen Horizontes bei verschiedenen Fluglagen
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Der Neigungsmesser

Dieses Gerit dient zur Messung der Lingsneigung eines Flugzeuges und
ist beim Blindflug ein wichtiges Zusatzgerit zu Fahrtmesser und Vario-
meter. Der Neigungsmesser wird vorwiegend dann verwendet, wenn man
aus Platzmangel auf den Einbau eines kiinstlichen Horizontes verzichten
muf, also bei Segel- und Sportflugzeugen.

Die Wirkungsweise des Gerites beruht darauf, daf3 eine Fliissigkeitssdule
entsprechend dem Lingsneigungswinkel des Flugzeuges steigt oder fillt.
Eine Skala gestattet das Ablesen der Liangsneigung nach Graden.
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Um Beschleunigungseinfliisse zu mindern und eine ruhige Anzeige zu er-
zielen, ist in den Fliissigkeitsweg eine abgestimmte Kapillare eingebaut.
Beim Einbau des Gerits mufl man darauf achten, daf} das Gerit dann 0°
anzeigt, wenn sich das Flugzeug in der Normalfluglage befindet.

Der Kompafl

In Flugzeugen mit beschrinkten Platzverhiltnissen wird vorwiegend der
sogenannte ,kleine Fithrerkompall* verwendet. Der kleine Fiithrerkompafl
ist ein Ansichtskompafl mit senkrecht stehender Trommelrose.

Dieser Kompafs wird im Instrumentenbrett des Flugzeuges derart einge-
baut, daf} der Steuerstrich des Kompasses direkt in der Blickrichtung des
Flugzeugfiihrers liegt.

Die Kompafirose, an der sich gleichzeitiz das Magnetsystem befindet,
ist im Innern dgs Gehsuses mit Stahlpinne und Lagerstein leicht drehbar
gelagert. Auf der Kompafrose ist eine Teilung von 5° zu 5° und eine
Bezifferung von 30° zu 30° angebracht. Da sich der Steuerstrich nicht in
Richtung des Flugweges vor dem Kompaf befindet, sondérn in der Blick-
richtung des Flugzeugfiihrers angebracht ist, ist die Rosenteilung um 180°
versetzt, damit der anliegende Kurs ohne umzurechnen abgelesen werden

Einfdlischraube

Magnelstébe Steuerstricn

Dosen

Kompenslerxdstchen

Abb. 48: Kompafs (Funktionsskizze)
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kann. Der Kompafl ist mit einer Glasscheibe abgeschlossen, die infolge
ihrer Wolbung die Beschriftung der Rose vergréfert.

Die Flissigkeitsfiilllung des Kompasses hindert unerwiinschte Schwingungen
des Magnetsystems und dampft gleichzeitig auftretende Erschiitterungen.
Die Wirmeausdehnung wird durch einen Dehnungskorper (Membran) auf-
genommen (Abb. 48).

Zur Berichtigung der Deviation (Kompaflabweichung, Kompaffehler) ist
eine Kompensiervorrichtung unter dem Kompafl angebracht.

Die Kompensiervorrichtung besteht aus einem Schubkistchen mit je 5
Lochern iiber- und nebeneinander zum Einlegen der Langs- und Quer-
magnete,

Die in der Querrichtung einzulegenden Magnete dienen zur Beseitigung
der Deviation auf Nord- oder Siid-Kurs, die in der Lingsrichtung einzu-
legenden zur Kompensation auf Ost- oder West-Kurs.

Die Bordubr

Fir die einwandfreie Durchfiihrung von Streckenfliigen ist dem Flugzeug-
fithrer die Kenntnis der genauen Uhrzeit ebenso wichtig wie die Anzeige
der Bordgerite fiir die Flugiiberwachung. Die Streckenflugnavigation wie
auch die Kreisberechnung in der Thermik sind geradezu an eine genau-
gehende Uhr und an eine Stoppuhr gcbunden.

Unter Beriicksichtigung der besonderen Beanspruchungen wihrend des
Flugbetriebes sind deshalb Flugzeug-Borduhren entwickelt worden. Sie
sind weitgehend aus unmagnetischen Werkstoffen hergestellt, um die An-
zeige des Kompasses nicht zu gefihrden. Die Uhren werden meist mit Stopp-
einrichtung gefertigt.

Hébenatmungsgerite

Zum Schutz der Besatzung bei Fliigen iiber 4000 m Hohe wird der eintretende
Mangel an Sauerstoff durch Zufiihren von Prefisauerstoff durch das Hohen-
atemgerit ausgeglichen. Die Hohenatemanlage besteht aus der Atemmaske
oder dem Mundstiick (bei einfachen Ausfithrungen), dem Faltenschlauch,
dem Atemschlauch, dem eigentlichen Héhenatmer (siche Abbildung), der
Hochdruckleitung und den Sauerstoff-Flaschen.

Die Hohenatmer sind lungenautomatisch arbeitende Prefsauerstoffgerite
mit Luftzusatz. Sie bestehen aus Druckmesser, Druckminderventil (auch
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Abb. 49: Sauerstoff-Handpump-Station zum Fiillen der Sauerstoff-Bordflaschen

mit Lungenautomat vereinigt), dem Absperrhahn, dem eigentlichen Lungen-
automaten, der Luftdrossel und dem Schutzkorb.

Der Lungenautomat liefert stets die erforderliche Menge an Sauerstoff
bzw. an Sauerstoffluftgemisch. Er bewirkt gleichzeitig eine weitgehende
Schonung des Sauerstoffvorrats. Durch Ausnutzung des beim Einatmen
entstehenden Unterdruckes und des beim Ausatmen erzeugten Uberdruckes
wird der unter 150 atii stehende Prefsauerstoff bis auf eine fiir die mensch-
liche Atmung unschidliche Druckstufe entspannt und aus einem Atem-
beutel eingeatmet. Der Luftzusatz wird von 4000 bis 8000 m Héhe be-
nutzt, dariiber hinaus erfolgt reine Sauerstoffatmung.

Der Prefisauerstoff wird in Stahl- oder Leichtmetallflaschen an Bord des
Flugzeuges mitgefithrt. Der Inbalt der Vorratsflaschen betrigt 2-5 oder
10 1. Die Flaschen konnen zu Flaschenbatterien zusammengeschaltet werden
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(Abb. 50). Der Sauerstoffvorrat ist stets in Atemstunden, nicht in Flug-
stunden berechnet.

Verdichteter Sauerstoff kann aus Vorratsflaschen iiber eine Hochdruckum-

filllpumpe in die dazu aus dem Flugzeug auszubauenden Flaschen nachge-
fillt werden (Abb. 49).

Bei Verwendung von Sauerstoffgeriten sollte man darauf achten, dafl man
48 Stunden vor Benutzung des Gerits keinen Alkohol geniefit, da sonst
schwere Gesundheitsstorungen eintreten kénnen.

Alle Héhenatemanlagen bediirfen der Zulassung fiir den Flugbetrieb. Vor
Einsatz einer derartigen Anlage ist die dazugehorige Betriebsvorschrift
genau zu studieren und danach zu verfahren. SchliefSlich konnte hier nur
allgemein die Arbeitsweise eines Hoéhenatmers dargelegt werden. Die
genaue Beschreibung der einzelnen Geridte wiirde zu weit fithren und ist,

gemessen an der Vielzahl der zur Verfiigung stehenden Gerite, unzweck-
mabig.

Abb. so: Hobenatemanlage der ,Jaskolka” (am Gerdtebrett angebaut)



Ein Blick in die Aerodynamik

Von RUDOLF KRAUSE

Wenn man sich dem Fliegen verschrieben hat, so fiihlt man bald das Ver-
langen nach einem tieferen Verstindnis fiir das Wesen und Wirken der
Krafte, die in der Luft auf ein Flugzeug einwirken. Die Klirung solcher
Fragen gehort zu den Aufgaben der Aerodynamik, der Lehre von der
bewegten Luft.

Sie ist aus der Hydrodynamik (Lehre von den bewegten Fliissigkeiten)
hervorgegangen, als sich die Naturwissenschaftler der Erforschung des
Vogelfluges als Grundlage des Fliegens mit Luftfahrzeugen, schwerer als
Luft, zuwandten. Verschiedentlich behandelt man diese GesetzmaQigkeiten
unter dem allgemeineren Begriff: Aeromechanik.

Die Aerodynamik ist also noch ein verhiltnismiBig junges Teilgebiet der
Physik, der Wissenschaft, die heute so bedeutungsvoll fiir den Bestand
und die friedliche Weiterentwicklung der Menschheit ist. Viele verdienst-
volle Forscher, unter ihnen N. Shukowski, O. Lilienthal und L. Prandtl,.
haben sich um die Entwicklung und den Ausbau der Aerodynamik bemiiht.
Obwohl dieses Buch kein ausgesprochenes Lehrbuch sein soll, méchte ich
das Kapitel Aerodynamik lehrmifig behandeln, denn mann kann nun ein-
mal iiber dieses Grundwissen schlecht im amiisanten Plauderton schreiben.

Aerostatische Grundlagen
Die Luft

Die unsere Erde umgebende Luft ist ein gasférmiger Korper, der sich
aus Stickstoff, Sauerstoff und geringen Anteilen anderer Gase zusammen-
setzt. Als gasformiger Korper hat die Luft keine eigene Gestalt und im
Gegensatz zu festen und fliissigen Kérpern auch kein begrenztes Volumen,
d. h., sie pafit sich jeder Form leicht an und fiillt jeden ihr gegebenen
Raum aus. Sie 148t sich leicht ausdehnen (expandieren) oder zusammen-
driicken (komprimieren). Wie jeder andere Kérper auf der Erde unter-
liegt die Luft der Schwerkraft und hat somit ein bestimmtes Gewicht.
(1 Kubikmeter Luft wiegt unter normalen Bedingungen etwa 0,125 kp)
Ebenso wichtig sind Temperatur und Dichte und fiir das Wettergeschehen
noch ihre Feuchtigkeit. Durch ihr Gewicht erzeugt die Luft auf der Ober-
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[ ] Abb. 51 A = Auftrieb, G = Gewicht

fliche eines Korpers, den sie beriihrt, einen Druck, den wir Ruhe — oder
statischen Druck nennen.

Der Luftdruck (statischer), Dichte, Wichte, Temperatur

Als Mafeinheit fir die Grofle des Luftdruckes benutzt man bekanntlich
die Hohe der Quecksilber—(Hg)-Siule in einem U-Rohr-Barometer
(Abb. 51) oder auch deren Gewicht, wenn das Rohr einen Querschnitt
von genau 1 cm? hat. Im ersten Fall spricht man dann von einem Luft-
druck von 760 mm Hg-Saule oder 760 Torr (genannt nach Torricelli, einem
italienischen Physiker) und im zweiten von 1 physikalischen Atmosphire =
1 atm = 1,0332 kp/cm®% Dem Flieger begegnet hiufig noch ein anderes
Mafl des Luftdruckes, das Millibar (mb). Wir finden es u. a. auf den
Einstellskalen unserer Hohenmesser. Es soll hier dariiber die Angabe ge-
niigen, dafl 1000 mb mit fiir uns ausreichender Genauigkeit einem
Druck von 750 Torr entsprechen.

Daraus ergibt sich:

1 mb =% mm Hg-Sdule bzw. 1 mm Hg-Siule = 43 mb.
Wesentlich zu wissen ist noch, dal der Luftdruck mit zunehmender Héhe
iiber der Erdoberfliche gesetzmiBig abnimmt. Seine dabei nicht gleich-
miflige, sondern nach der sogenannten barometrischen Héhenkurve erfol-
gende Abnahme hat ihre Ursache in der Zusammendriickbarkeit der Luft.
Die unteren Luftschichten werden durch’ das auf ihnen lastende Gewicht
der oberen Schichten zusammengedriickt, demnach dichter und schwerer.
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Von nicht minderer Bedeutung als der Luftdruck ist die Luftdichte. Unter
ihr versteht man die Luftmenge pro Volumeneinheit, z. B. pro Kubikmeter.
Masse m kp - sec? kp - sec?

Dicte = ¢(RhO) = Gormen =V mom® = md

Sie nimmt ebenfalls — wie schon angedeutet — mit wachsender Héhe ab.

Die Beziehung:
Luftdichte (g) x Erdbeschleunigung (g) = Wichte (y)

Wichte ()

bzw. Luftdicht =
zw. Luftdichte (o) Erdbeschleunigung (g)

(y = Gamma)

kp « sec2 m kp
m# sec?  m3d

kp sec? __ kp -« sec?
m?® m m*

vermittelt uns den Zusammenhang zwischen der Luftdichte o und dem spe-
zifischen Gewicht (Wichte) y.

Die dritte Grofle, die den Zustand der uns umgebenden Luft beschreibt, ist
die Temperatur. Von ihr wissen wir, daf sie in engem Zusammenhang mit
den vorgenannten Groflen steht, bzw. jene entsprechend beeinflufit. Bei-
spielsweise verringert sich bei steigender Temperatur die Dichte der Luft.
Gleichfalls wie Druck und Dichte sinkt die Temperatur mit zunehmender
Hohe, allerdings nach anderen Gesetzen und zunichst nur innerhalb der Tro-
posphire.

Normalbedingungen

Da sjch nun im Verlauf eines Zeitabschnittes (z. B. schon im Zeitraum weni-
ger Stunden) die Zustandsgrofen der Lufthiille fortwihrend dndern, bené-
tigt man, um eine einheitliche Ausgangsbasis zu haben, fiir Vergleichs- (z. B.
Leistungsangaben von Flugzeugen), Mef}- und rechnerische Zwecke (z. B.
Entwurf und Entwicklung von Flugzeugen), eine unverinderliche soge-
nannte Normal-Atmosphire, die sich in ihren Zustandsgrofen den wihrend
langerer Zeit gemessenen Mittelwerten der wirklichen Atmosphire auf der
Erdoberiliche weitgehend annihern soll und international verbindlich ist.
Die Commission International de Navigation Aerienne (CINA) hat eine
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solche festgelegt. Die hierbei zugrunde gelegten Normalbedingungen seien
fir den interessierten Leser einmal zusammengestellt:

Luftdichte o, (in 0 m NN} = 0,125 kp.sec¥m*

Luftdruck b, (in 0 m NN) = 760 Torr

Luftwichte %, (in 0 m NN) = 0,1225 kp/m3

Lufttemperatur t° (in 0 m NN) = + 15° C = 288° K (Kelvin)

Temperatur-Gradient t = 6,5 pro 1000 m (giiltig bis 11 km
Héhe)

Temperatur T = -56,5° C = const. (ab 11 km Héhe)

relative Luftfeuchte = 0%

kinematische Zzhigkeit ¥,*) (in 0 m NN) = 14,38 - 10-5 (m?%sec)
Erdbeschleunigung g = 9,8062 Iy

sec

Der statische Auftrieb (Prinzip von Archimedes)

Durch die Praxis sind wir alle selbst und in der Regel schon frithzeitig mit
dieser Auftriebsart bekannt geworden. Wir geben auf die Frage: Warum
schwimmt ein Korper — ein Stiick Holz, ein Ball oder ein Schiff — auf
dem Wasser? hiufig die landliufige Antwort: Er schwimmt, weil er
»leichter” als das Wasser ist. Gemeint wird aber damit, daf} der Kérper —
das Holz, der Ball oder das Schiff — ein geringeres spezifisches Gewicht als
Wasser besitzt. Vom Physikunterricht in der Schule her wissen wir, daf} an
einem Kérper, der sich in einen Fliissigkeit oder in einem Glas befindet, eine
Auftriebskraft A angreift. Ihre Gréfe entspricht dem Gewicht der verdring-
ten Fliissigkeit bzw. des Gases, und sie wirkt dem Koérpergewicht G entge-
gen (Abb. 52).

Es gilt:

V = Volumen der verdringten
Flissigkeit

y = Wichte der Flissigkeit
bzw. des Gases

A grofer als G ergibt Steigen,
A gleich G ergibt Schweben und
A kleiner als G ergibt Sinken des Kérpers innerhalb der Flissigkeit.

. N Dichte
) v = NY) = Zahiokeit

9 Salzmann, Segelfliegen 129



Diese Beziehung ist bekannt als das Gesetz von Archimedes. Ballone und
Luftschiffe erheben sich mit Hilfe eines solchen Auftriebes in die Luft. Die
Krifte, die ein Flugzeug tragen, sind anderer Art.

Krifte und Bewegungsvorginge in strdmenden Gasen und Fliissigkeiten

Ein Vogel oder ein Flugzeug erhilt im Gegensatz zu Ballonen oder Luft-
schiffen nur dann Auftrieb, wenn die Luft die Fliigel in geeigneter Weise
umstromt. Das geschieht bei unseren Segelflugzeugen durch deren Vorwiirts-
bewegung. Bei wissenschaftlichen Untersuchungen im Windkanal dagegen
wird die Luft in Bewegung gesetzt und umfliefit das im Verhiltnis zur Erde
unbewegte Versuchsobjekt, z. B. einen Versuchsfliigel oder einen aerodyna-
misch verkleideten Flugzeugteil. Maflgebend ist also nur der Bewegungsvor-
gang zwischen Korper (Flugzeug) und Luft, also die Umstrémung des Kor-
pets.

Stromungstormen, Stromlinien

Die Luft, die ein weit unter der Schallgeschwindigkeit (¢ ~ 330 — 340 m/s)
fliegendes Flugzeug umstrémt, kann als ,,nichtzusammendriickbar” (inkom-
pressibel) gelten und darf daher in bezug auf ihr Verhalten wie eine Flis-
sigkeit behandelt werden. Dadurch lassen sich viele Zusammenhénge leichter
verstindlich machen. Weiterhin ist es zeitweilig angebracht, die wihrend der
Bewegung zwischen den Fliissigkeits-(Luft)T'eilchen auftretenden Reibungs-
krafte aufer acht zu lassen. Eine solche Strémung einer inkompressiblen
Flussigkeit, die praktisch reibungs- und wirbelfrei verliuft, bezeichnen wir
oftmals als die Strémung einer idealen Fliissigkeit (Abb. 53). So etwas ist
anndhernd bei freistrtémender Luft kleiner Geschwindigkeiten in hinreichen-
der Entfernung von begrenzenden Winden der Fall. Herrscht an allen Stel-
len einer Stromung die gleiche Geschwindigkeit und gleiche Bewegungsrich--
tung, so nennen wir sie stationir, d. h. gleichbleibend.

Von einer laminaren Strémung sprechen wir dann, wenn die Reibung zwi-
schen den Fliissigkeitsteilchen nicht vernachlassigt werden darf, sondern im
Gegenteil das Strémungsbild bestimmt und die Flissigkeit schichtenweise wir-
belfrei flie}t (Abb. 54). Man denke dabei an das Flieflen solch ziher (grofe
sinnere“ Reibung besitzender) Fliissigkeiten wie Ol, Sirup usw. In einer
laminaren Stromung nimmt die Fliefgeschwindigkeit mit zunehmender
Nihe der begrenzenden Wand ab. Quer zur Strémungsrichtung bildet sich
ein Geschwindigkeitsgefille aus. Abb. 55 zeigt ein derartiges Bild der Ge-
schwindigkeitsverteilung in einem Roht, Stromungsprofil genannt. Die Stgo-
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Abb. 53: a) Umstromung eines Zylinders; b) Strémungsprofil;
¢) Umstromung einer Platte, Strémung einer idealen" Flissigkeit

Abb. 56

mungsbilder laminar umstrémter Korper dhneln sehr stark den Vorstellungen
einer Umstromung durch ideale Flissigkeiten (Gase) und werden deshalb
als Modelle dieser ,,Strtémungen’ benutzt.

Bei fortwahrender Geschwindigkeitszunahme schldgt nun in einem bestimm-
ten Augenblick eine zunichst laminar verlaufende Strémung in eine
turbulente (wirbelige) um (Abb. 56). Die Flissigkeits- (Gas-) Teilchen
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gleiten nicht mehr gleichmiflig aneinander voriiber, sondetn sie wirbeln
durcheinander. Man spricht von einer ,,in sich verwirbelten, durchmischten®
Stromung. Die Reibungskrifte werden durch die Trigheits-(Massen)-Krifte
der Flissigkeitsteilchen iiberwunden. Ein derartiges Strémungsbild wird
demzufolge in erster Linie durch das Wirken der Trigheitskrifte bestimmt.
Bei der Behandlung der Re-Zahl werden wir dieser Problematik nochmals
ausfiihrlicher begegnen. Besonders bedeutungsvoll ist der Zustand der Stro-
mung an der Oberfliche umstrémter Korper, in den sogenannten ,,Grenz-
schichten®. Ein Geschwindigkeitsgefille in Wandnshe (Grenzschicht), dhanlich
wie in der laminaren Strémung, bleibt bei turbulentem Zustand natiirlich
bestehen, wenn es auch anders geartet ist.

Zum Schluf} dieses Abschnittes sei noch der an sich geliufige Begriff der
»Stromlinie” etwas prazisiert: Zur Darstellung einer Strémung benutzen wir
ja bekanntlich das sogenannte Stromlinienbild. (In den bisherigen Abbil-
dungen ist das bereits der Fall). Wit erhalten eine Stromlinie, wenn wir
die Stromung wihrend eines kurzen Augenblickes betrachten — z. B. foto-
grafische Aufnahme mit kurzer Belichtungszeit — und alle die Punkte ver-
binden, deren momentane Bewegungsrichtungen sich zu einer Linie zusam-
mensetzen lassen (Abb. 57). Aber nicht nur die jeweilige Richtung der
Stromung kann man mit Hilfe der Stromlinien veranschaulichen, sondern

ihre Darstellung 148t auch Riickschliisse auf die Druck- und Geschwindig-
keitsverhiltnisse an den entsprechenden Orten innerhalb einer strémenden
Flissigkeit zu.

Der dynamische Druck

Trifft strcomende Luft oder Fliissigkeit senkrecht gegen eine Wand, so wirkt
auf jene Druck-Kraft, fiir die die Bewegungsenergie der Luft bzw. der
Fliissigkeit verantwortlich ist. Wir spiiren diesen ,,Druck” deutlich beim

132



Rad- oder Motorradfahren und beim Fliegen mit offenen Flugzeugen
(SG 38) auf unseren Kérperpartien, vor allem im Gesicht.

Durch ein mit seiner Offnung der Strémungsrichtung entgegengestellten
U-Rohr-Manometer (siche Abb. 58) kann man die Grofle dieses Druckes

.
Fahrtwind _ __ —
®+q —\) -

——

Staudruck

Abb. 58

(= Kiraft pro Fliche) ermitteln. Da er von der Bewegung, d. h. der Stro-
mung herriihrt, bezeichnet man ihn als dynamischen (Bewegungs-) Druck
oder, weil er beim Stauen von Luft oder Fliissigkeiten an Hindernissen in
Erscheinung tritt, als Staudruck. Wir wollen kiinftig fiir ihn nur den letzte-
ren Begriff, Staudruck, verwenden. Durch Messen 140t sich leicht bestitigen,
daf} der Staudruck (q) mit zunehmender Geschwindigkeit (v) und grofler
werdender Dichte (@) wichst. Es ergibt sich die Bezeichnung:

—Qa_kp-osec? m® _kp

=7V m?* . sec? m?
Zu beachten ist jedoch, daf in Strémungsrichtung nicht nur der Staudruck q,
sondern auch der statische Druck (p) herrscht, da ja dieser nach allen Rich-

tungen gleichmiBig wirkt! Bei der Messung mufl man darum den statischen
Druck p, der quer zur Stromungsrichtung abgenommen wird, dem Gesamt-
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druck (p + q) entgegenwirken lassen. Auf diese Weise erhilt man den
Staudruck allein, denn (p + q) - p = q! Nach diesem Prinzip arbeiten
die Staudruckfahrtmesser. Die Druckabnahme erfolgt bei ihnen durch ein
Prandtlsches Staurohr und als McBinstrument dient ein Membrandosen-
manometer (Abb. 59). '

pP+9q

L&

Abb. 59

Satz und Gleichung von Bernoulli *)

Fliefit eine Fliissigkeit stationir durch ein Rohr gleichbleibenden Quer-
schnitts, so erscheint es uns selbstverstindlich, dafl durch jeden Rohrquer-
schnitt in einem bestimmten Zeitraum die gleiche Fliissigkeitsmenge (Volu-
men V) hindurchtritt. Verengt sich nun der Querschnitt des Rohres, so mufd

n
Wiy "
”
Y ="

Abb. 6o

sich die Stromungsgeschwindigkeit erhohen, damit das entsprechende Flis-
sigkeitsvolumen in der gleichen Zeit wie im weiten Teil des Rohres den
engeren Querschnitt passieren kann (Abb. 60). Das erfordert unsere Vor-
aussetzung der Inkompressibilitit (Nichtzusammendriickbarkeit) einer Fliis-
sigkeit. '

*) Daniel Bernoulli (1700-1782), Professor in Bascl
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D. h.: Volumen (V) = Rohrquerschnitt (F) - Geschwindigkeit (v).
Fir zwei verschiedene Rohrquerschnitte Fi und F gilt demnach:

F;+vi =F,+«v, oder F, v,
JIn Robren verschiedenen Querschnitts vevhaiten sich'bei stationdr strémenden Fliissig-
keiten die Geschwindigkeiten umgekebrt wie die Robrquerschnitte.”
Diesen physikalischen Sachverhalt nutzt man in der Luftfahrt u. a. beim
Bau von Windkanilen aus. Die durch den Ventilator angesaugte Luft wird
bei ihnen, bevor sie das Versuchsobjekt anstrtémt, durch eine Dise (Kanal-
Verengung) gedriickt und dadurch beschleunigt.
Schreibt man nun einmal die Staudrucke fiir zwei gleich grofle, sich aber
durch verschiedene Querschnitte eines Rohrsystems bewegende Fliissigkeits-
volumen V1 und V2 auf, so ergibt sich sofort, dafl der Staudruck

qs = g— vy? grofer als  q =§ vyt st

da v, grofer als v, ist.

Diese Ergebnisse findet man durch Messungen bestitigt. Mifit man aufler-
dem noch den statischen Druck p im weiten und engen Rohrteil, so stellt
man eine Druckabnahme im Gegensatz zum Staudruck fest. Entlang der
Rohrverengung herrscht demzufolge ein Gefille des statischen Druckes.
Dieses ist fiir die Beschleunigung der Stromung verantwortlich. Die Druck-
differenz von (p) zwischen dem weiten und dem engen Teil ist dabei
genauso grofd wie die der Staudriicke, wie man sich leicht iiberzeugen kann.
Der Versuch liefert uns damit das Ergebnis, daf eine Zunahme des Stau-
druckes eine gleich grofle Abnahme des statischen Druckes bedingt urid um-
gekehrt, oder anders ausgedriickt:

Staudruckdifferenz = Differenz des statischen Druckes,

dh q—q@=7p:— ps
oder p; + q =p: + qa

folglich p + q = g‘ v + p = constant
Das ist der Satz von Bernoulli..

wDie Summs aus dem statischen Druck und dem Staudruck ist in der stationiren Stré-
mung einer Fliissigkeit unverinderlich.”

Allgemein entnehmen wir aus diesen Erkenntnissen, daf} in strémenden
Flussigkeiten und Gasen in Bereichen hoherer Geschwindigkeiten der sta-
tische Druck abnimmt und an Stellen niederer Geschwindigkeiten zunimmt.

135



Abb. 61
V”P "g ,OB IIP ”g"Oﬁ
Vklein U Kklein
- p —
= _
i ﬁ
2UgroB
Abb. 62

Diese Wechselwirkungen zwischen statischem Druck und Geschwindigkeit
bestehen auch fiir eine freie Stromung.

Fiir den Satz von Bernoulli ergeben sich in der Praxis vielfiltige Anwen-
dungsmoglichkeiten, Wir kennen beispielsweise das Venturi-Rohr des Unter-
druck-Fahrtmessers und die Wendezeiger-Forderdiise. Wie verbliiffend
manchmal das ,,Wirken“ des Satzes von Bernoulli sein kann, beweist der
bekannte Versuch mit zwei gebogenen Postkarten, die man in geringem
Abstand voneinander anbringt (Abb. 61). Blidst man Luft zwischen den
beiden Karten hindurch, so nihern sich diese, anstatt wie erwartet, ausein-
andergedriickt zu werden.

Ehe wir uns nun dem nichsten Thema zuwenden, wollen wir nicht vergessen
zu bemetken, dafl in einer Stromliniendarstellung zusammengedringte
Stromlinien hohen Staudruck und grofe Geschwindigkeit (aber kleinen
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statischen Druck), weite Stromlinien geringen Staudruck und niedere
Geschwindigkeit, dagegen groflen statischen Druck veranschaulichen
(Abb. 62).

Die Umstrémung von Korpern, Wirbel, Grengschichten und Re-Zahl

Behandeln wir voretst einmal die Vorginge wihrend der Umstrdmung
eines Korpers am Beispiel eines Zylinders, den wir einer Fliissigkeitsbewe-
gung aussetzen. UmflieBt die Flissigkeit den Zylinder sehr langsam, so
Offnen sich vor ihm im Staupunkt die Stromlinien und schliefen sich auf
der Riickseite wieder. Alle Fliissigkeitsteilchen konnen infolge ihrer
geringen Geschwindigkeit gleichmifig aneinander voriibergleiten und wer-
den nicht plotzlich voneinander losgerissen. Der Zylinder wird demnach
laminar umstrémt. Steigern wir die Strdmungsgeschwindigkeit, so fiigen
sich die Stromlinien nicht mehr harmonisch zusammen, sondern die Stro-
mung '16st sich, wie es in der Fachsprache heiflt, von der Oberfliche ab,
und es entsteht eine Wirbelstrafle auf der Riickseite des Zylinders. Die
Staubwolken hinter Straflenfahrzeugen liefern uns dafiir in der Praxis ein
anschauliches Beispiel. Mit Hilfe eines Rauchwindkanales — alle Bezirksvor-
stinde der GST besitzen einen — lassen sich diese Vorginge wihrend der
Umstrémung eines Korpers gut demonstrieren.

Welche Erscheinung bezeichnen wir nun als Wirbel? Wir verstehen darunter
im tiglichen Sprachgebrauch eine rotierende, d. h. sich ,,drehende” Flissig-
keits-(Luft)-Menge, oder genauer, es ist eine Fliissigkeitsbewegung, bei der
die Stromlinien in sich geschlossen sind, z. B. Kreise bilden, und deren
Zentrum sich dreht (Abb. 63). Dieses Zentrum nennen wir den Wirbelkern.

Zirkulations- Wirtet| Zirkulations-
stromung ke | stromung

. 2Zirkulations -
hern | Stromung b

Abb. 63
a) Zurtickgelegte Wege der Teilchen eines Wirbels
b) Verteilung der Geschwindigkeit innerbalb und auferbalb eines Wirbelkernes
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Er ist von der sogenannten ,Zirkulationsstrtomung® umgeben (zirkulieren =
kreisen), die mit zunehmender Entfernung vom Wirbelkern durch die
innere Reibung der Fliissigkeit abgebremst wird. Die innere Reibung sorgt
ubrigens dafiir, indem sie die Wirbelenergie aufzehrt, daf} sich die Fliissig-
keit wieder glattet. Wichtig ist zu wissen, daf} die Wirbel immer paarweise
auftreten, d. h., dafl auf einen rechtsdrehenden ein linksdrehender Wirbel
folgt (Abb. 64).

‘% -mNasserf“”m .

Abb. 64

Der Begriff ,,Grenzschicht wurde bereits erwihnt. Mit diesem Namen
sind die Flissigkeitsschichten an der Oberfliche eines Korpers — an einer
begrenzenden Wand — gekennzeichnet, die den Geschwindigkeitsiibergang
zwischen der vollen Geschwindigkeit der freien Strémung und den an‘der
‘Wand in Ruhe befindlichen Fliissigkeitsteilchen darstellen. Dieser Ge-
schwindigkeitsiibergang erfolgt jedoch nicht mit der vollen Strémungsge-
schwindigkeit, sondern die Vorwirtsbewegung der Flisssigkeitsteilchen
(Schichten) vergrofert sich, wie schon frither erwihnt, mit wachsendem Ab-
stand von der Kérperwand. Es bildet sich, wenn man einmal so sagen will,
zwischen der freien Strémung (die man sich sinnbildlich einmal als festen
Korper vorstellen kann, der an einem anderen voriibergleitet) und der festen
Wand ein ,,Schmierfilm“, in dem sich die Reibungsvorginge abspielen
(Abb. 65). Von dem Zustand — laminar oder turbulent —, d. h. von der
Zzhigkeit (inneren Reibung), von der Stromungsgeschwindigkeit und von
der Beschaffenheit der Kérperoberfliche oder, anders ausgedriickt, von der
Reynoldsschen Zahl (s. u.) hingt u. a. die Dicke einer Grenzschicht ab. Bei
Fliissigkeiten geringer Zihigkeit und bei Gasen ist sie relativ diinn. Eine
laminare Grenzschicht erreicht in Luft héchstens eine Dicke von einigen
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Millimetern, eine turbulente dagegen ist bedeutend stirker, oft einige Zen-
timeter bzw. sogar Dezimeter stark. Ob die Grenzschicht laminar oder
turbulent ist, ist sehr bedeutungsvoll fir die Umstrémung eines Korpers,
beispielsweise eines Tragfliigels.

Laminare Grenzschichten ergeben einen kleineren Reibungswiderstand als
turbulente, jedoch lésen sie sich infolge ihrer verhdltnismafig geringen
Bewegungsenergie leicht von der Oberfliche eines umstromten Koérpers ab
und zerfallen in Wirbel. Hinter der Abldsungsstelle bildet sich dann ein
» Totwassergebiet® (Abb. 64), dem eine Wirbelschleppe folgt. Das ,,Abrei-
Ben“ der Strémung kann man mit Hilfe einer turbulenten Grenzschicht ver-
meiden oder zumindest hinauszégern. Die Ursache dafiir ist in deren hohe-
rem Energiegehalt und in ihrem Vermdgen, von der Auflenstrdmung
Energie aufzunchmen, zu suchen.

In der Praxis haben wir vielfach den Fall, dafl eine zunachst laminare
Grenzschicht von einer bestimmten Stelle des zuriickzulegenden Weges an,
,Umschlagpunkt“ genannt, turbulent wird und die Gefahr des zu friihen
Abreiflens der Stromung gebannt ist (Abb. 60).

An fritherer Stelle war schon erliutert worden, dafl der Zustand einer Stro-
mung von den in ihr jeweils vorherrschenden Kraften (Reibungs- oder
Tragheits-[Massen-] Kriften) abhingt. Welche Art der Krifte nun mafige-
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Abb. 65

bend ist, bestimmt das Zusammenwirken solcher Faktoren wie der Stro-
mungsgeschwindigkeit (v), der fiir die Strédmung charakteristischen Linge (1)
des Korpers (z. B. Profiltiefe t) und der kinematischen Zahigkeit (v) (Das
ist das Verhaltnis von Zahigkeit zur Dichte der Fliissigkeit). Der deutsche
Physiker Helmholtz und der englische Physiker Reynolds fanden, dafl diese
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Groflen, wenn man sie in geeigneten mathematischen Zusammenhang bringt,
die Stromungsverhiltnisse an einem Korper eindeutig kennzeichnen. Diese
mathematische Bezeichnung ist allgemein als Re-(Reynoldssche) Zahl bekannt
und wird hiufig als Ahnlichkeitssatz der Aero- (Hydro-) Dynamik bezeichnet.

——— —~
— 5 29 Abb. 66
0 a) Laminarer Grenzschichtverlauf
\ Re < Re krit
b) Abgerissene Oberseitenstromung
bei groferem Anstellwinkel
Re < Rejyiy
¢) Durch die Erbobung der Ge-
schwindigkeit wird die Grenz-
schicht turbulent Re > Rep,;s
d) Wieder anliegende, jetzt turbu-
lente Grenzschicht Re > Repy;,
U = Umschlagpunkt

1 V= Strémungsgeschwindigkeit
Sie lautet: Re = I = charakteristische Linge
v = kinematische Zihigkeit

oder fiir den Tragfliigel 1 = t (Profiltiefe):

= [4J = dimensionslos

/s

»Die Reynoldssche Zab! ist das Verbdltnis von Trigheitskriften zu Reibungskriften.”

Re =

vt [cm/sec . cm}

v cm?/ sec

Sie ist dimensionslos. Je nach der Grofie der Re-Zahl entscheiden die einen
oder die anderen Krifte iiber den Stromungszustand.
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Der Modellflieger weifs z. B., daff dieses oder jenes Profil fiir den Trag-
fliigel seines Modells erst bei einer bestimmten Re-Zahl ,turbulent wird.
Weiterhin folgt, daf3

an ywei geometrisch dhnlichen aber ibrer Grofe nach verschiedenen Kérpern nur dann
gleiche Strémungsverbilinisse berrschen, wenn die Re-Zablen gleich sind.

Das heifit: Ein Tragfliigel, der bei gleichem Profil und entsprechender geo-
metrischer Ahnlichkeit nur ein Drittel der Profiltiefe eines anderen besitzt,
muf} mit einer dreimal groferen Geschwindigkeit angeblasen werden, wenn

er mit Hilfe gleicher Re-Zahl die gleichen Auftriebsbeiwerte wie der andere
erzielen soll (y sei in beiden Fillen gleich).

Ein Beispiel:
t; =150 cm  v; = 10 m/sec = 1000 cm/sec,

ty= 50cm v, = ? m/sec; = ? cm/sec
Re — Yot 1000150+ o540
v /2
Re-» 1050000 -/,

Vg = — 3000 =2 _— 30 m/sec.
sec

ty 50
dabei » = 0,143 = !/, cm?/sec

Da nun im allgemeinen die kinematische Zihigkeit als konstant betrachtet
wird (* = 0,143 = !/ cm¥sec), bedient man sich in der Luftfahrttechnik
statt der Reynoldsschen Zahl vielfach des Kennwertes E = v.t. Hierbei
wird t in mm und v in m/sec eingesetzt.

Es gilt dann:
Re =170 - E
SchlieBlich sei noch erwihnt, dal man im Zusammenhang mit den Stré-
mungszustinden drei Re-Zahl-Bereiche unterscheidet:
1. den unterkritischen Bereich, innerhalb dessen die Stromungsgeschwindig-
keiten relativ gering und die Grenzschicht laminar sind,
2. den kritischen Bereich, bei dem die laminare Grenzschicht in den turbu-
lenten Zustand umschligt und

3. den uberkritischen Bereich, innerhalb dessen die Strémungsgeschwindig-
keit relativ grofl und die Grenzschicht turbulent ist.
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Die sich bei 2. ergebende Re-Zahl bezeichnet man als die kritische Re-Zahl.
Entsprechend dieser Festlegung ergibt sich:

zu 1.: Re ist kleiner als Rey.
zu 2.: Re ist gleich Rey;
zu 3.: Re ist grofer als Rejgqe.

Der Stromungswiderstand

Bewegt sich ein Korper in einer Flissigkeit, so wirkt auf ihn entgegen seiner
Bewegungsrichtung eine Kraft, der Stromungs- oder dynamische Widerstand.
Es wurde bereits hervorgehoben, dafl es bei Strdmungsvorgingen nur auf
die Tatsache der Umstromung eines Korpers durch eine Fliissigkeit bzw.
durch ein Gas ankommt. Es ist daher gleichgiiltig, ob sich ein Kérper (z. B.
eine Kugel) selbst innerhalb einer Fliissigkeit bewegt, oder ob er ruht und
von dieser angestrémt wird. Immer verursacht er einen Stromungswider-
stand. Im speziellen Fall einer Umstromung durch Luft bezeichnet man
diesen Widerstand meist als , Luftwiderstand“*.) Die Grofle des Stromungs-
widerstandes ist abhingig:

a) vom Staudruck q = % v

b) von der Stirnfliche £**) des Kérpers und
¢) von einer Zahl, dem sogenannten Widerstandsbeiwert c -

Weil es nun bei der Ermittlung der GroBe des Stromungswiderstandes dar-
um geht, die auf den Koérper wirkende Gesamtkraft in Stromungsrichtung
(d. h. entgegen der Bewegungsrichtung des Kérpers) zu ermitteln, liegt es.
nahe, fir die Widerstandsgrofie die Beziehung:

Widerstand (W) = Staudruck (q) - Stirnfliche (f) anzunehmen, da det
Staudruck q als Kraft pro Fliche in Verbindung mit der Stirnfliche f wirkt,
wie aus den Darlegungen iiber den dynamischen Druck zu- ersehen ist.
Man kann sich davon anschaulich beim Ankimpfen gegen den-Wind iiber-
zeugen. Werden nun Widerstandsmessungen an verschieden geformten
Korpern durchgefiihrt, so findet man, dal die gemessenen Werte nicht mit
den aus obiger Formel errechneten iibereinstimmen. Es ergeben sich je nach
Form und der der Strémung zugewandten Seite des Kérpers erhebliche Ab-

*) Oft auch aerodynamischer Widerstand genannt.

**) Unter Stirnfliche (f) verstehen wir den groBten zur Stromungsrichtung senkrechten
Querschnitt eines Kérpers.
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weichungen (Abb. 67). Bei einer nach vorn offenen hohlen Halbkugel (Fall-
schirm!) zeigt sich, dafl ihr Widerstand viel gréBer ist als der aus obiger
Formel errechnete Wert. Wird jetzt diese Halbkugel um 180° gedreht, so
daB sich ihre Offnung auf der der Stromung abgewandten Seite befindet,
so erhilt man als tatsichlichen Widerstand viel weniger, nimlich nur ein
Drittel von dem nach Formel errechneten. Die Utrsache dafiir ist die mehr
oder weniger starke Wirbelschleppe hinter der Halbkugel, die eine Druck-
differenz zwischen Vorder- und Riickseite des Korpers auslost. Von Bedeu-
tung fiir die Grofle des Stromungswiderstandes ist demnach neben dem
Staudruck und der Stirnfliche die Form des Koérpers. SchlieBlich ist noch zu
erwihnen, daf auch die Oberflichenglitte des Koérpers nicht unberiicksich-
tigt bleiben darf, denn die Reibung hat gleichfalls einen wichtigen Anteil
am Widerstand. Um nun die Grofle des Widerstandes eindeutig durch
Rechnung bestimmen zu konnen, erweitert man die Bezichungen W = q - f
durch einen weiteren Faktor ¢y, den wir Widerstandsbeiwert (Koeffizient)
nennen und der in erster Linie von der Form des angestrémten Kérpers ab-
hingt. Es gilt somit:
W =gq-f-cy

Der Widerstandsbeiwert c y, ist eine reine Zahl, d. h., er ist dimensionslos.
Fir jede Korperform kann man einen solchen Beiwert ermitteln. Die
Abb. 67 zeigt verschiedene Kérperformen mit den dazugehérigen Wider-
standsbeiwerten. Interessant ist, einmal den Widerstand des sogenannten
»Stromlinienkorpers®, der das kleinste c,, hat, gleich 1 zu setzen und die
anderen Korper damit zu vergleichen. Bei gleicher Stirnfliche f ist z. B. der
Widerstand der mit ihrer Offnung der Stromung zugekehrten Halbkugel,
die den groften Widerstandsbeiwert aufweist, rund dreiundzwanzigmal
grofer. Man erkennt daran, wie wichtig duflerste Sorgfalt bei der Form-
gebung von Flugzeugen, vor allem von Segelflugzeugen, ist.

Den Widerstand W unterteilen wir noch nach seinen Hauptanteilen:

1. Form- oder Druckwiderstand
2. Oberflachen- oder Reibungswiderstand.

Dementsprechend kann man zwei Widerstandsbeiwerte festlegen: einen, der
nur von der Form (cyp) und einen, der nur von der Reibung (cy; ) ab-
héngt; c, ist dann die Summe aus beiden:

Cwp F Cwr= Cw

Daraus folgt: W =gq- f (cwp * cwr)
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Bei der Entwicklung eines Flugzeuges steht vor dem Konstrukteur in der
Regel immer die Aufgabe, fiir kleinsten Luftwiderstand zu sorgen, um gute
Flugleistungen zu erzielen, Meist kann dieser Forderung aus Wirtschaft-
lichkeit nur bis zu einem gewissen Grad entsprochen werden. Viele fiir
ihre Erfillung notwendigen konstruktiven und baulichen Mafinahmen sind
mit hohem Material-, Arbeits- und Kostenaufwand verbunden. Ein Ver-
gleich zwischen dem ,,Baby II b“ und der ,,Jaskolka® fiihrt uns das sehr ein-
dringlich vor Augen. Beim ,,Baby II b“ wurde grofier Wert auf billige und
einfache Bauweise gelegt. Dic Leistungen sind im Verhiltnis zur ,,Jaskolka®
bescheiden, reichen jedoch fiir den Verwendungszweck als Ubungssegler aus.
Der runde Rumpf, die fliissigen Formen, die schmalen Fliigel, die sich har-
monisch eingliedernde Haube und nicht zuletzt das einziehbare Rad der
»Jaskolka” erfordern eine viel hohere Qualifikation der Arbeiter, eine gro-
flere Anzahl von Arbeitsstunden, besseres und mehr Material, Spezialwerk-
stoffe (z. B. Plexiglas) und damit verbunden héhere Kosten als der eckige
Rumpf, die schlichten Formen, die abgestrebten Fliigel, die nur mit einem
Windschutz versehene Haube und die einfache Kufe des ,,Baby II b*.

Um den Luftwiderstand eines Flugzeuges klein zu halten, gilt es also dar-
auf zu achten, dafb

a) fiir alle der Stromung ausgesetzten Teile geringe Querschnitte (Stirn-
flachen) erzielt,

b) durch geeignete Formgebung (Stromlinienform) jegliche Wirbel (Form-
bzw. Druckwiderstand) und

¢) durch glatte beulenfreie und stetig verlaufende Oberflichen grofle Ener-
gie zehrende Grenzschichtdicken (Oberflichen- bzw. Reibungswider-
stand) vermieden werden.

d) Ferner ist es zweckmiBig, die Gesamtoberfliche des Flugzeuges in engen
Grenzen zu halten.

In besonderen Fillen, z. B. bei Flugzeugen, die fiir Hochstleistungen (Re-
kordfliige) eingesetzt werden sollen, werden alle technischen Moglichkeiten
ausgeschopft. Man wendet bei ihnen ,,Laminar-Profile” (Abb. 68) an; d. h.,
der Konstrukteur verlegt die grofiten Dicken der angestromten Teile (z. B.
Tragfliigel) soweit wie méglich nach hinten, um deren vordere Partien nur
schwach zu kriimmen. Bei der Fertigung ist es dann unbedingt erforderlich,
durch sorgfiltiges Polieren extremglatte und gleichmifige Oberflichen zu
schaffen und die vorgeschriebenen Umrilformen wihrend der Bearbeitung
genduestens einzuhalten, Diese Mafinahmen bewirken, dafl die Grenzschicht
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Abb. 68: Laminar-Profile

iiber eine méglichst lange Strecke laminar bleibt und erst in dem Bereich,
wo Abreifigefahr besteht, in den turbulenten Zustand iibergeht (Abb 69).
Das hat eine betrichtliche Oberflichen-Widerstandsverringerung zur Folge,
denn die Grenzschichtkrifte in einer laminaren Grenzschicht sind wesent-
lich kleiner als die in einer turbulenten, die einen hoheren Energieaufwand
(s. 0.) bendtigt. Auf solche Weise 148t sich der Gesamtwiderstand eines
Flugzeuges auf ein Mindestmaf} herabsetzen. — Das ,,Frisieren” eines Flug-
zeuges verfolgt gleichfalls den Zweck, den Widerstand zu verringern, um
die Leistungen zu verbessern. In dieser Richtung liegt auch das Ausstatten
des ,,Baby II b*“ mit einer geschlossenen Haube.

Abb. 69

Fiir die Berechnung des Widerstandes eines Tragfliigels ist noch nachzutra-
gen: Als Widerstandsfliche geht nicht die Stirnfliache (f), sondern die Fliache
des Tragfligels (F). (Grundrif) in die Widerstandsformel ein! Diese Jautet
dann:

W =gq.-F - cy,
wobei der Widerstandsbeiwert c,, jetzt auf F bezogen wird!
Abschlieflend sei noch bemerkt, dafl wir bei der Besprechung des Trag-
fliigels noch eine dritte spezielle Art des Widerstandes, den induzierten
Widerstand, kennenlernen, die als Folge der Auftriebserzeugung auftritt.
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Der dynamnische Auftrieb

Zum leichteren Verstindnis wollen wir das Zustandekommen des dynami-
schen Auftriebs zuerst am Beispiel eines Zylinders behandeln (Abb. 70).
Die Abb. 70a zeigt die Parallelstromung um einen ruhenden Zylinder.
Versetzt man ihn bei unbewegter Flissigkeit in Drehung, so geraten die
benachbarten Fliissigkeitsschichten (Grenzschichten) infolge der Reibung -
sie werden von der Zylinderoberfliche mitgerissen ~ in kreisende Bewegung.
Es bildet sich eine reine Zirkulationsstromung mit dem Zylinder als Kern
aus. Das zugehorige Stromungsbild finden wir in der Abb. 70 b. Rotiert
der Zylinder schlieBlich in einer strdmenden Fliissigkeit, so iiberlagern sich
Parallel- und Zirkulationsstrémung, und es ergibt sich eine resultierende
Stromung, wie sie uns die Abb. 70 ¢
zeigt. Infolge gleicher Richtungen ad-
dieren sich oberhalb des Zylinders an
der Stelle O die Geschwindigkeiten
der beiden Stromungen. Unterhalb
dagegen subtrahieren sie sich, da die
Zirkulationsstromung dort der Paral-
“lelstromung entgegenwirkt. Die Uber-
lagerung der beiden Stromungen er-
gibt: im Gebiet O eine grofere
Geschwindigkeit (zusammengedringte
Stromlinien) als die der einfachen
Parallelstrémung und im Gebiet U
eine kleinere Geschwindigkeit (auf-
geweitete Stromlinien). Erinnern wir
uns jetzt an das, was bereits iiber den
Satz von Bernoulli gesagt wurde, so
wird uns sofort verstindlich, dafs ober-
halb des Zylinders im Bereich der ho-
hen Geschwindigkeit, ein Unterdruck
und unterhalb, im Bereich der kleinen
Geschwindigkeit, ein Uberdruck vor-
handen sein mufl. Diese Druckdiffe-
renz verursacht eine Kraft senkrecht
zur Anblasrichtung (siehe Skizze)
nach der Seite des Unterdruckes zu,
Abb. 70 a, b, ¢ die man allgemein Quertrieb nennt.
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Ordnen wir den Zylinder mit seiner Achse parallel zur Erdoberfliche an
und lassen die Stromung so auftreffen, daf der Quertrieb nach oben ge-
richtet ist, dann wirkt dieser dem Gewicht G des Zylinders entgegen. Wir
diirfen ihn darum auch als Auftrieb A bezeichnen. Wir begegnen hier
einer Auftriebsart, die durch eine bestimmte Umstrdmung eines Kérpers —
in unserem Fall eines Zylinders — entsteht. Es handelt sich um den be-
reits erwihnten dynamischen Aftrieb.

Blittern wir einmal zuriick und vergleichen wir die Abb. 70 b mit der
Abb. 63, so finden wir zwischen beiden eine auffillige Ahnlichkeit. Der
Wirbelkern in der Abb. 63 wird praktisch durch den rotierenden festen
Zylinder ersetzt, so dal man die Erscheinung der um einen rotiegenden

~

da=

Abb. 71

Zylinder kreisenden Fliissigkeit als einen sogenannten ,Zirkulationswir-
bel“ deuten kann. Wir finden als Resultat der vorangegangenen Betrach-
tungen:

Die Entstebung des dynamischen Auftriebes berubt auf der Bildung und dem Vorban-
densein einer Zirkulationsbewegung, im allgemeinen nur ,Zirkulation® genannt, und
auf der Uberlagerung dieser Fliissigkeitsbewegung mit einer Parallelstrémung.

Die Aufgabe eines Tragfliigels besteht demnach darin, innerhalb einer
Stromung eine Zirkulation zu erzeugen und diese der Parallelstrémung
zu iiberlagern,

Bereits mit Hilfe einer gegeniiber der Strémung leicht schrig gestellten
ebenen Platte (Abb. 71) kénnen wir diesen Vorgang verwirklichen. Nur
liefern ebene Platten als Tragfliigel keinen allzu groflen Auftrieb und
besitzen noch andere Nachteile. Erheblich bessere Ergebnisse erzielt man,
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wenn Tragfliigel in Anblasrichtung gewdlbt oder mit einem der Tropfen-
form dhnlichen Querschnitt (Profil) versehen werden (Abb. 72).

Es ist das besondere Verdienst der beiden Forscher und Pioniere der Luft-
fahrt O. Lilienthal und N. Shukowsky, diese Tatsache bereits friihzeitig er-
kannt, darauf gebaut und hingewiesen zu haben. Ihre Erkenntnisse der
Tragfligelgestaltung leiten das stiirmische Vorwirtsschreiten der Flug-
technik der folgenden Jahrzehnte ein.

Im Anschlufl an die vorangegangenen Ausfiihrungen erhebt sich nun die
Frage: Wie 148t sich das Zustandekommen der Zirkulation an einem festen,
mit einem Profil versehenen Tragfliigel erkliren? Es ist nicht méglich, im
Rahmen dieses Beitrages eine griindliche Erliuterung dieser dufBerst kom-
plizierten Vorginge zu geben; vor allem, wenn man bedenkt, daf} es iber

:"%%’.W

Abb. 72

die Art und Weise der Entstehung des dynamischen Auftriebes verschie-
dene Darlegungen gibt. Wir wollen uns daher beschrinken und uns weiter-
hin an Gedankenginge des Physikers Ludwig Prandtl, von ihm stammt
auch die Grenzschichttheorie, anlehnen. Die Abb. 73 zeigt uns schematisch
die einzelnen Stadien der Zirkulationsentstehung. Stromt die Luft einen
Fligel unter einem kleinen Winkel (o), den wir Anstellwinkel nennen
(vgl. Abb. 76), an, so teilt sie sich vor dem Fliigel und fliefit hinter ihm
wieder zusammen. An der Hinterkante des Tragfliigels, wo die beiden
Luftstrome der Ober- und Unterseite aufeinandertreffen, bildet sich nach
Beginn des Anstrémens ein Witbel, Anfahrwirbel genannt, der sich nach
oben einrollt und dann mit der Strémung wegschwimmt. Da nun, wie wir
wissen, Wirbel immer paarweise auftreten, so mufl noch ein dem Anfahr-
winkel entgegendrehender vorhanden sein. Jener existiert in der Gestalt
einer Zirkulationsstrdémung um den Tragfligel. — Auf der Ober- und
Unterseite addieren bzw. subtrahieren sich jetzt wieder die Geschwindig-
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Abb. 73 b: Schematische Darstellung von Anfabr- und Zirkulationswirbel

Abb. 73 c: Zirkulationsstrémung

Abb. 73 d: resultierende mit Auftrieb
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keiten analog dem rotierenden Zylinder. In gleicher Weise wie dort wird
eine Druckdifferenz hervorgerufen, die wiederum den nach oben gerichte-
ten Auftrieb zur Folge hat. Fragen wir nach der Gréfle des Auftriebes,
den ein Tragfliigel erzeugen kann, so finden wir eine Beziehung, die der
fir den Strémungswiderstand sehr dhnelt. Sie lautet:

A=q-F.Ca

Aus ihr folgt die Abhingigkeit des Auftriebes vom Staudruck q, von der
Tragfliigelfliche F und wiederum von einem Beiwert, dem Auftriebsbei-
wert ¢y,

Die Krifte am Tragfliigel
Gleichgewicht von A, W und G

An einem Tragfliigel bestimmter Abmessungen und Formgebung entstehen
in der oben beschriebenen Weise wihrend des Fluges die Luftkrifte Auf-
trieb (A) und Widerstand (W). Nach unten, senkrecht zur Erdoberfliche
greift das Gewicht (G) des Flugzeuges an. Zur besseren Ubersicht und zur
Vereinfachung kann man das Wirken der Krifte A und W in einem
Punkt annehmen, dhnlich wie man sich das Gewicht eines Kérpers im
Schwerpunkt (S) angreifend vorstellt (Abb. 74 u. 75). Bei der Betrachtung
eines Fliigelschnittes (Profil) sprechen wir dann von einem Druckmittel-
punkt und, bezogen auf den ganzen Fliigel, von einem Luftkraft-Mittel-
punkt. Durch Zusammensetzen von A und W nach dem Satz vom Paralle-
logramm der Krifte erhalten wir eine resultierende Luftkraft Lies; die im
stationdren, d. h. unbeschleunigtem Flug dem Gewicht G des Flugzeuges
das Gleichgewicht halten muB. Wie die Abb. 74 zeigt, sind L., und G
einander entgegengesetzt und liegen auf einer Linie. Dadurch und durch
ihre gleiche Linge ist der Gleichgewichtsfall ausgedriickt. G kann, wie es
in der Abb. 74 noch ausgefithrt ist, in zwei Teilkrifte (Komponenten)
zerlegt werden. Fiir die Richtung der einen Teilkrafe (V) ist die entgegen-
gesetzte von W gewihlt und fiir die der anderen (G’) die entgegengesetzte
Richtung von A.

Diese Zetlegung von G in V und G’ veranschaulicht, daff beim stationdren
Gleitflug der zur Uberwindung des Widerstandes notwendige Vortrieb
durch das Gewicht des Flugzeuges erzeugt wird. Damit ist die Vorwirts-
bewegung cines Segelflugzeuges, das keine besondere Antriebsquelle (z. B.
Motor) besitzt, erklirt.
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Abb. 74

Gleityabl und Steigzabl

Setzen wir den Widerstand W und den Auftrieb A zueinander in das Ver-
hiltnis W : A, so erhalten wir die Gleitzahl tg ¢*) = &**) des Tragfligels,
bzw., wenn W der Gesamtwiderstand ist, des Flugzeuges. Verschiedentlich
bezeichnet man die Gleitzahl ¢ auch als Gleitverhiltnis. Je kleiner der
Widerstand W und je grofer der Auftrieb A eines Flugzeuges, um so besser
ist dann seine Gleitzahl; denn W : A ist auch gleich h :a, d. h. dem Ver-
hiltais von Flughohe (h) zu der aus dieser Hohe erreichbaren Strecke (a).
Die Gleitzahl besagt beispielsweise, dafl das Segelflugzeug ,Meise” im
giinstigsten Falle (bei Windstille) aus 1000 m Hohe eine geradlinige Strecke
von 25 km zuriicklegen kann, da es eine optimale Gleitzahl von 1 : 25
besitzt (vgl. Abb. 75). Es gibt heute Segelflugzeuge, die Gleitzahlen von
1:40 bis 1:45 haben. Hierbei sei u. a. an den jugoslawischen Hoch-
leistungssegler ,Meteor” mit einem Gleitverhiltnis von 1 :42 erinnert.
Solche Flugzeuge sind ,eine Klasse“ fiir sich, dementsprechend teuer und
koénnen darum nur in wenigen Exemplaren hergestellt werden. (Vergleiche
auch das unter ,Der Stréomungswiderstand“ Gesagte.) Gleitzahlen von
1 :30 bis 1 : 34 dagegen kann man schon mit guten serienmafBigen Hoch-
leistungs-Segelflugzeugen erreichen.

*) tg @ (sprich: tangens phi)

**) ¢ = epsilon
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Abb. 75

Ohne es bisher auszusprechen, haben wir das Verhiltnis von W : A =
h : a als eine aerodynamische Giitezahl eines Flugzeuges — besonders eines
Segelflugzeuges — erkannt. Als eine weitere Giitezahl kann man das Ver-
hiltnis von A®:W? ansehen. Dieses Verhiltnis, oft ,Steigzahl“ genannt,
bestimmt neben der Flichenbelastung*) entscheidend die Gréfle der Sink-
geschwindigkeit. Sie ist .um so kleiner, je grofer die ,,Steigzahl® ist. Auch
hier ist wieder moglithst grofer Auftrieb und kleinster Widerstand et-
wiinscht, Wie diese Forderungen nach geringstem Widerstand und grofitem
Auftrieb zu verwirklichen sind, behandelten wir schon, bzw., erfahren
wir es noch im nichsten Abschnitt. Um das Verstindnis der folgenden
Ausfilhrungen zu erleichtern, sind in der Abb. 76 all¢ wichtigen Be-

Profiltiefe ¢

y T
Nase Nasenkreis

2,
dmax P .
M .2 Profilmittellinie (wgyp,
% 0l ——. %ax TheoretSe u"g‘m"’e\

TheorerSeng 2L~
a /, Druckse/'fen{ar;gente - - ==
Anstrbm- Xd {"Profilsehne ") X
richtung X y3
Abb. 76
dmax = grofte Dicke %4 = Riicklage d. max. Dicke
fmax = &rofte Wolbung #f = Ricklage d. groft. Wolbung
f = Wilbungspfeil a =g tr. Anstellwinkel

***) Flachenbelastung = Verhiltnis von Fluggewicht G zur Fliigelfliche F
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stimmungsstiicke eines Tragfliigelschnittes im Zusammenhang mit der An-
blasrichtung dargestellt. Auftretende Begriffe wie Anstellwinkel (a) o. &.
sind anhand dieser Abbildung leicht zu verstehen. Auf besondere Erliute-
rungen wird deshalb verzichtet.

Auftrieb und Widerstand an einem Tragfliigel endlicher Spannweite

Der Unterdruck auf der Fliigeloberseite und ebenso der Uberdruck auf
der Fliigelunterseite (vgl. Abschnitt ,,Der dynamische Auftrieb®) verteilen

Abb. 77

sich nicht gleichmifig iiber die Spannweite. Die Druckverteilung iber die
Fiigeltiefe veranschaulicht die Abb. 77. Wir sehen durch Vergleich der von
den Druckkraftpfeilen gebildeten Flichen (Auftriebsverteilung), dafl vom
Gesamtauftrieb etwa %3 auf den Unterdruck und Y5 auf den Uberdruck ent-
fallen, eine erstaunliche, nicht immer gleich einleuchtende Tatsache. Diese
Druck- oder Auftriebsverteilung ist nicht fiir alle Fluglagen gleich. Ziehen
wir am Steuerkniippel, d. h., vergroflern wir den Anstellwinkel (@)., so
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ergibt sich eine andere Druckverteilung als dann, wenn wir ,,driicken” und
dem Tragfligel gegeniiber der Strédmung eine kleine ,Anstellung” geben
(vgl. Abb. 77). Aber nicht allein vom Anstellwinkel ist die Druckverteilung
abhingig, sondern auch vom ,,Profil“ des Tragfliigels selbst. Wie schon er-
wihnt, kann man die Summeé von Einzelkriften sinnbildlich auch durch
eine entsprechend grofle aufwirtsgerichtete Summenkraft A ersetzen, die im
,Druckpunkt angreift. Bei einer Anderung der Druckverteilung durch Be-
einflussung des Anstellwinkels oder durch Verformen des Profils (Quer-
ruderausschlige) verlagert sich im allgemeinen der Druckpunkt. Man spricht
dann von einer ,,Druckpunktwanderung”. Diese muf} bei der Konstruktion
eines Flugzeuges beriicksichtigt werden, damit ausreichende ,,Flugstabilitac“
erzielt wird. Es gibt auch Fligelprofile, die fast keine Druckpunktwande-
rung hervorrufen. Sie werden als ,druckpunktfest” bezeichnet. Als Bei-
spiele seien die symmetrischen und die S-Profile genannt. Als Folge der
Druckverteilung iiber die Fliigeltiefe und ihrer Anderung treten am Trag-
fligel wihrend des Fluges noch Drehmomente auf, denen der Torsionsver-
band des Fliigels (z. B. Torsionsnase) den notigen Widerstand bietet. Von
der jeweiligen am Profil vorhandenen Druckverteilung hiingt auch die Grofe
des erzeugten Auftriebes ab. Da nun die Fliigelfliche F normalerweise un-
veranderlich ist und die Grofle des Auftriebes bei stindiger gleicher Ge-

schwindigkeit (d. h. bei konstantem Staudruck) untersucht werden kann,.

findet man, daf} sich der Auftriebswert ¢, mit dem Anstellwinkel (@) dndert.
In einem Schaubild (Diagramm) 148t sich die Abhingigkeit des Auftriebsbei-
wertes ¢; vom Anstellwinkel (a) fiir ein bestimmtes Profil (fiir jede Profil-
form gibt es bei gleichen Abmessungen ein eigenes Diagramm) leicht dat-

ca Cw
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’¢5 0,4 \
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02 .
as w

a

-20"-15° -10° -5° 5' 10° 15° 20°
05

Abb. 78
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stellen. Das ist auch fiir den Luftwiderstandsbeiwert ¢y, moglich, da sich
dieser gleichfalls mit dem Anstellwinkel verdndert. Ein solches Diagramm ist
in der Abb. 78 gezeigt. Vielfach wird aber eine auf Otto Lilienthal zuriick-
gehende Darstellung benutzt, das bekannte Polardiagramm (Abb. 83).
Darin wird der Auftriebsbeiwert ¢, in Abhingigkeit vom Widerstands-
beiwert cy, aufgetragen. Mit der Besprechung des Polardiagrammes in einem
gesonderten Abschnitt soll nun dieser Beitrag iiber die Probleme der Aero-
dynamik abgeschlossen werden. Wir wenden uns darum jetzt der Luft-
kraftverteilung lings der Spannweite, der ,Auftriebsverteilung” des Trag-
fligels zu (Abb. 79).
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Die Form der Auftriebsverteilung eines Fliigels hiangt hauptsichlich von
folgenden Faktoren ab:

a) vom Umrif,

b) von der Streckung (das ist das Verhiltnis von Spannweite (b) zur Fli-
geltiefe (t) bzw. bei nicht rechteckigen Fliigeln von b? zu F),

c) von der Profilierung und Schrinkung (das ist eine Verwindung des
Aufenfliigels, die zum Ziele hat, den Anstellwinkel von der Fligel-
wurzel nach auffen abnehmen zu lassen (Abb. 80) sowie von der Rand-
bogengestaltung des Fliigels, '

d) vom jeweiligen Anstellwinkel.

An den Flichenenden eines Rechteckfliigels kleiner Spannweite (b), aber

grofer Fliigeltiefe (t), herrscht, wie aus der Abb. 79 a zu etsehen ist, ein gro-
fer Druckunterschied zwischen Fliigelober- und -unterseite. Die Luft hat

Randbogenprofil
geometrische N Wurzelprofil

Schrénkung {am Rumpfanschluss)
Abb. o

selbstverstandlich das Bestreben, diesen Druckunterschied an den Flichen-
enden auszugleichen. Sie stromt von der Unterseite um die Auflenkanten
.des Fliigels nach oben und gerit dabei in eine drehende Bewegung. Es
bilden sich dadurch an den Flichenriandern kriftige Wirbelzopfe (Abb 81).
Wissenschaftlich exakter und genauer ist es, wenn man diese von den
Flachenenden ausgehenden WirbelstraBen (Hufeisenwirbel) als Fortset-
zung des bei der Umstrémung des Tragfliigels vorhandenen Zirkulations-
wirbels ansieht. Das verlangt eine Gesetzmifigkeit der Physik. Diese
Randwirbel, wie sie auch genan}xt werden, verzehren viel Energie und
verursachen dadurch zusitzlich groflen Widerstand. Diese als Folge der
Auftriebserzeugung entstehende Art des Luftwiderstandes bezeichnet man
als induzicrten Widerstand. Es ergibt sich also, dafl der Luftwiderstand
eines Tragfliigels

1. ‘aus dem Profilwiderstand eines Tragfliigels und

2. aus dem induzierten Widerstand besteht.
W Tragfl. = W, + W,
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Fiir die aerodynamische Giite eines Tragfliigels ist es unbedingt notwendig,
den induzierten Widerstand zu verringern. Dazu ist etforderlich, dafl der
Druckunterschied an den Fliachenenden méglichst klein wird und der
Druckausgleich sich nur innerhalb cines kleinen Gebietes vollziehen kann.
Als giinstigste Auftriebsverteilung hat sich dafiir die elliptische Form er-
wiesen (Abb. 79b).

Abb. 81

Zur Verwitklichung dieser Forderungen kommen in Betracht:

a) ein ellipsenformiger Fliigelumrifs (Abb. 79b),
b) eine grofle Streckung (lange, schmale Fliigel, Abb. 79¢),

¢) eine auf eine elliptische Auftriebsverteilung abgestimmte Profilierung
und Schrankung des Fliigels. sowie

d) eine geeignete Randbogengestaltung (z. B. Wirbelkeulen, Endscheiben
oder herabgezogene Fliigelenden, Abb. 82).

Schlieflich sei noch daran erinnert, daf selbstverstindlich auch die Grofle
der Reynoldsschen Zahl (Re) fiir den Auftrieb und den Widerstand
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. Endscheive
Wirbelkeule

Abb. 82

eines Tragfliigels von Bedeutung ist. Eine grofle Reynoldssche Zahl ist
immer von Vorteil. Am Aufenfligel darf z. B. zur Verminderung der
Abreifigefahr die Re-Zahl trotz abnehmender Fliigeltiefe t nicht zu klein
werden.

Das Polardiagramm

Die Abb. 83 zeigt das Polardiagramm fiir das bekannte Profil Gé 549
(Gottingen). Zur Messung wurde ein Rechteckfliigel mit der Streckung
b/t = 5 verwandt; die Re-Zahl betrug 420 000.

Ca
unf o=145°
- O=175°
12f
ob 0=46°
08| a=s7°
[ a=28°
06 /. Polare
0at
CalCw opt
02t a=-5,1°
a=-60°
P S S R S S Ty, )
[ @8 012 06 00 024 (2
-02 a=-8.g°
I
-0.4L
Abb. 83
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Nach rechts auf der waagerechten Achse des Achsenkreuzes ist der Wider-
standsbeiwert ¢y, aufgetragen und mit der senkrechten Achse nach oben
der Auftriebsbeiwert c,, Der Mafstab fiir den Widerstandsbeiwert c, ist
auflerdem noch gedehnt. Fiir bestimmte Anstellwinkel sind die gewonne-
nen Mafpunkte entsprechend ihren Werten c, und cy in das Koordina-
tensystem eingezeichnet und mittels einer Kurve, der sogenannten Polare,
verbunden. Verfolgen wir nun einmal den Verlauf dieser Kutve

(Abb. 84):

caj
max Auflrieb-Lanaung
Truaein

} geringste Sinkgeschwindigkelt

- Gleitflug vei bester Gleitzaht

steiler Gleitfiug

--6° Sturzflug

Cw
Ruckenflug
- 10°
0

Abb. 84

Wir sehen, daBl etwa bei einem Anstellwinkel von — 6° der Auftriebsbei-
wert gleich Null ist. Das wire detr Anstellwinkel des Flugzeuges im Sturz-
flug. Unterhalb ¢, = 0, also bei stirkeren negativen Anstellwinkeln,
wird ¢, negativ, d. h., das Flugzeug erzeugt negativen Auftrieb (Abtrieb).
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Es geht in den Riickenflug iiber. Oberhalb von c, = 0 folgt zunichst
der Bereich des steilen Gleitfluges. Dieser reicht bis zum Punkt der besten
Gleitzahl, d. h, wo W :A = c :cy, das giinstigste Verhiltnis bilden.
Man findet diesen Punkt durch Anlegen der Tangente an die Polare vom
Nullpunkt des Koordinatensystems aus (s. Abb. 83/84). An die Stelle des
besten Gleitfluges (beste Gleitzahl) schliefit sich der Bereich des Steig-

Polarel

Cl
00
PolareX

I: Polare eines Tragfligels,
der fér gropes Steigen aus-
gelegt ist.

I: Polare eines Tragfidgels
fur grope Geschwindigkeiten

\ cw

Abb. 85

fluges (Motorflugzeug) bzw. der giinstigsten Sinkgeschwindigkeiten an. Den
Gipfel der Kurve bildet der groBte Auftriebsbeiwert des Profils, der bei
der Landung witksam wird. In diesem Punkt beginnt auch die Strémung
mehr oder weniger schnell abzureiflen; ¢, wird dadurch wieder klein, und
Ccw nimmt stark zu. Der Anstellwinkel, bei dem die Stromung abzureiffen
beginnt, wird als kritischer Anstellwinkel bezeichnet. Die Abb. 85 zeigt,
dafl es méglich ist, bereits aus dem Polardiagramm einige Riickschliisse
auf die Eigenschaften eines Profils zu ziehen.
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Startarten und ihre Besonderheiten
Von GERD SALZMANN

Im gleichen Mafle wie das Fluggerit vervollkommnet wurde, entwickelten
sich auch die verschiedenen Startmethoden. Man kann, zumindest in der
Hauptentwicklungszeit des Segelfluges, eine Wechselwirkung zwischen der
qualitativen Entwicklung des Fluggerites und der Verbesserung der Start-
arten feststellen.

Der Laufstart

Geht man weit in die Anfangszeit des Segelflugs zuriick, so findet man den
Laufstart, der wohl zuerst von Otto Lilienthal angewendet wurde. Bekannt-
lich trug dieser Flugpionier seinen Hangegleiter auf den Schultern. Da sich
Lilienthal den Vogelflug zum Vorbild genommen hatte und auch viele dies-
beziigliche Studien trieb, kam er zwangsldufig dazu, beim Start, gleich den
Vogeln, gegen den Wind anzulaufen. Eine Startmethode, die heute unvor-
stellbar erscheint. Beriicksichtigt man aber das kleine Gewicht des weit-
gehend aus Bambusstiben gefertigten Hingegleiters und die sich daraus er-
gebende geringe Flachenbelastung, so ist es erklarlich, dafd damals die gering-
fiigige Vorwirtsgeschwindigkeit: (‘Lz;ufen) ausreichte, um das Flugzeug zum
Abheben zu bringen. Eine Abart dieser Startmethode wandte auch der heute
fast vergessene deutsche Flugpionier Gustav Weilkopf an, der um die
Jahrhundertwende bei seinen Flugversuchen in Amerika bekannt wurde. Er
liefd sein auf vier Radern ruhendes Fluggerit von zwei Méinnern gegen den
Wind den Berg hinabziehen, bis der durch die Vorwirtsgeschwindigkeit an
den Tragfligeln entstehende Auftrieb grofl genug war, um das Flugzeug
fiir wenige Meter vom Boden zu lésen.

Selbst im Anfangsjahr der Segelflugentwicklung auf der Rhon war diese
Startart, bei der ein Gleitflugzeug von zwei Helfern mit Hanfseilen den
Hang hinuntergezogen wurde, noch gebriuchlich. Die schnelle Zunahme der
Fluggewichte der damaligen Sperrholzvégel brachte aber sehr schnell den
Laufstart auBer Kurs.

Der Katapultstart

Bereits die Gebriider Wright verwendeten bei ihren Flugversuchen eine
gegeniiber dem Laufstart weiterentwickelte Startmethode, um ihr verhalt-
nismaBig schweres Flugzeug auf die notwendige Anfangsgeschwindigkeit zu
bringen. Diese Startart ist als sogenannter Katapultstart bekanntgeworden
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und hat noch bei einzelnen Gleitflugversuchen in der Zeit vor dem ersten
Weltkrieg Nachahmung gefunden. Das Prinzip dieser Startmethode besteht
darin, daf ein auf einem hohen Geriist ruhender schwerer Behilter durch ein
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iiber Rollen gefiihrtes Seil mit dem Flugzeug lésbar verbunden ist. Im
Augenblick, da man die Aufhingung des Behilters 16st, wird das Flugzeug
durch das fallende Gewicht vorwirtsgerissen. Spatere Versuche mit dieser
Startart sind wahrscheinlich infolge der Entwicklung giinstigerer Methoden
nicht bekanntgeworden.

Der Gummiseilstart

Von wesentlicher Bedeutung fiir die Scgelflugentwicklung in den zwanziger
Jahren war der Gummiseilstart. Erstmalig von dem altbekannten Segel-
flieger Klemperer angewandt, fand diese Startart eine solche Anerkennung,
daB sie damals innerhalb von zwei Jahren zur alleinigen Methode des Segel-
flugzeugstarts wurde. Zwar machte der Gummiseilstart noch im ‘Laufe det
Zeit eine gewisse Wandlung durch, das Prinzip aber blieb gleich: Ein Gum-
miseil, das aus viclen einzelnen Gummifiden besteht, wird in seiner Mitte
durch eine Kausche mit Ring zu einer Schlinge zusammengefaft. Der Ring
wird in einem nach unten offenen Starthaken an der Rumpfspitze des Segel-
flugzeugs eingehingt. Wahrend nun die beiden Seilenden von einer Start-
mannschaft (je Seilende vier bis sechs Mann) gespannt werden, wird der
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Sporn des Flugzeuges von einer Haltemannschaft oder durch einen Erdanker
am Boden gehalten. Wenn eine ausreichende Spannung des Gummiseils
erreicht ist, wird das Segelflugzeug vom Boden freigegeben und durch die
Spannung des Gummiseils vorwirtsgerissen. Beim Uberfliegen des Seiles
fallt dieses aus dem offenen Starthaken zu Boden. Da diese Startart nur auf
Berghidngen angewendet wird, ist das Flugzeug schnell vom Boden frei und
kann im Hangaufwind fliegen.

Diese Startmethode trug wesentlich dazu bei, den Segelflug populir zu
machen, denn fast iiberall fand man Berge, wo man ein Segelflugzeug mit
dem Gummiseil starten kann. Der Gummiseilstart hat den Vorteil, daf3
auflerst niedrige Betriebskosten entstehen, da nur das Seil gekauft zu werden
braucht. Ferner ergibt sich am Hang, wo alle Teilnehmer in des Wortes
reinster Bedeutung ,,an einem 'Strang ziechen miissen”, eine nicht zu unter-

schatzende Charakterschulung des angehenden Fliegers. Andererseits kann
natiirlich der Gummiseilstart am Hang nie rationell sein, da jeder Start
einen langwierigen Riicktransport nach sich zieht. Stellt man einmal der
Flugzeit die Transportzeit gegeniiber, so crgibt sich ein Verhaltnis, das im
Sinne eciner breiten Segelflugausbildung nicht zu vertreten ist. Heute findet
man daher den Gummiseilstart fast nur noch bei reinen Hangfluggeldnden,
wo die Bodenverhiltnisse die Anwendung anderer Startmethoden nicht
zulassen.
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Der Autoschleppstart

Eine weitere, in den letzten Jahren fast iiberholte Startart ist der Auto-
schlepp, der aber wegen seiner einstigen Bedeutung Erwiahnung finden soll.
Obwohl der Flugzeugstart mit Hilfe von Kraftwagen bereits vor dem ersten
Weltkrieg wiederholt versucht worden war, fand er doch erst Ende der
zwanziger Jahre in den USA eine breite Anwendung. Von Amerika aus
wurde er 1930/31 von Wolf Hirth nach Deutschland importiert und auf den
Segelflugschulen Grunau und Hornberg weiterentwickelt. Bei dieser Start-
art wird das Segelflugzeug an einem etwa 200 m langen Schleppseil aus
Stahldraht von einem Kraftwagen mit 50 bis 80 PS Leistung geschleppt. Um
den Kraftwagen schnell beschleunigen zu konnen, werden méglichst nur
Segelflugzeuge mit Radfahrwerk verwendet. Ferner wird fiir die Fiihrung
des Kraftwagens eine lange, gerade, moglichst ebene Fahrbahn benétigt.
Der Startvorgang besteht darin, dafl der Pilot des Segelflugzeuges nach dem
Erreichen der Abhebegeschwindigkeit das Hohenruder allmahlich bis zum
Anschlag zieht und dadurch - entsprechend der jeweiligen Seillinge —
Hohe gewinnt. Der Mangel an den zuvor beschriebenen Fahrbahnen und
die Unwirtschaftlichkeit, die darin besteht, dafl das Aggregat mitbewegt
werden muf}, um das Flugzeug zu bewegen, fiihrten zur weitgehenden Ein-
stellung des Autoschlepps.

Der Windenschleppstart

Die Ablésung des Autoschlepps und die zur Zeit wirtschaftlichste Start-
methode iiberhaupt stellt der Windenschleppstart dar. Er half, den Segel-
flug auf dem flachen Lande zu verbreiten. Er entstand dadurch, dafl man
die Motorkraft der Schleppautos dazu ausniitzte, eine auf der Hinterrad-
achse befestigte Seiltrommel zu bewegen. Auf diese Trommel wurde das
Schleppseil aufgewickelt und so das Segelflugzeug gestartet. Im Laufe der
Zeit hat diese Startart, die heute fast ausschlieBlich mit besonders konstru-
ierten Schleppwinden durchgefithrt wird, einige Verfeinerungen erfahren.
Wir kennen zur Zeit den Windenschlepp mit Bugfesselung, mit Schulter-
fesselung und mit Kielfesselung. Wegen ihrer weiten Verbreitung erscheint
es angebracht, die drei Methoden gesondert zu erldutern.

Die Bugfesselung

Geht man von der heute noch vielfach gebrauchlichen Einsitzerschulung im
Segelflug aus, so hat hierbei die Bugfesselung in der Anfingerausbildung
noch volle Berechtigung. Bei dem ersten Flugzeugtyp, das der angehende
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Pilot kennenlernt, dem Schulgleiter, wird das Schleppseil am Rumpfbug
in eine Schleppkupplung eingeklinkt. Das Seil mit einem Durchmesser von
3,6 bis 5,0 mm wird sodann von einer Schleppwinde mit einem 80 bis 140 PS
starken Motor aufgetrommelt. Dadurch erhilt das Flugzeug die notwendige
Geschwindigkeit, um vom Boden abheben zu konnen. Je nach Flugauftrag
regelt nun der Windenmechaniker (Windenfahrer) durch entsprechendes
Gasgeben die Flughthe (A-Schulung), oder der Flugschiiler gibt durch
ziehen des Steuerkniippels Hohenruderausschlag, so dal das Flugzeug auf
die grofBtmégliche Flughéhe steigt. Durchschnittlich kann man bei normaler
Seillange mit einer Schlepphéhe von 180 bis 200 m rechnen.

Man mufd aber feststellen, dafl in der Anfingerschulung diese Flughéhe
nicht immer ausreichend ist, um dem Flugschiiler einwandfreie Platzfliige
zu gestatten. Eine andere recht unangenehme Eigenschaft des Winden-
schlepps mit Bugfesselung ist das sogenannte Wippen des Flugzeugs. Dieses
Wippen wird erklarlich, wenn man die Kraft des Seilzuges, die auf das
Flugzeug einwirkt, in ihre beiden Teilkrifte zerlegt. Man erhilt dann cine
‘nach vorn und eine senkrecht nach unten gerichtete Komponente. Je weiter
aber der Abstand des Angriffspunktes der beiden Teilkridfte vom Schwer-
punkt des Flugzeuges ist, um so mehr macht sich die nach unten gerichtete
Teilkraft am Rumpfbug bemerkbar. Durch Ziehen des Héhenruders wird
nun am Rumpfende ebenfalls eine nach unten gerichtete Kraft erzeugt, die
der senkrechten Komponente am Rumpfbug entgegenwirkt. So wird zwar
wieder das Gleichgewicht der Krifte hergestellt, jedoch kann dieses Gleich-
gewicht sehr leicht durch dufleren Einflufl (Abreifien der Strémung am
Hohenleitwerk) zum ,,Wippen®“ fithren, wobei wechselweise die senkrechte
Teilkraft am Rumpf iiberwiegt und unmittelbar darauf das Gleichgewicht
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wiederhergestellt wird. Der Pilot kann dem Wippen nur durch Nachlassen
des Hohenruderausschlags begegnen, was sich natiirlich auf die Schlepphdhe
auswirkt.

Die Schulterfesselung

Die Suche nach der Méglichkeit, gréfere Hohen zu erreichen und das
Wippen zu vermeiden, fithrte zur Entwicklung der Schwerpunktfesselung.
Diese Namensgebung entstand dadurch, dafl man die Schleppkupplung und
damit den Angriffspunkt des Seilzuges am Segelflugzeug weiter nach hinten
in die Nihe des Schwerpunktes verlegte. Auf der friiheren Segelflugschule
Trebbin wurde dabei die Methode gefunden, die heute allgemein als
Schulterfesselung bekannt ist. Hierbei wird das Schleppseil durch ein soge-
nanntes Gabelseil verlingert, dessen beide Enden in Seilkupplungen, die
sich in Schulterhéhe des Piloten an beiden Rumpfseiten befinden, einge-
klinkt werden. So geht jetzt die Verlingerung der Zugkraft annihernd dutch
den Schwerpunkt des Flugzeuges. Es ist wohl leicht einzusehen, dafl dadurch
das Flugzeug stirker angestellt werden kann und sich so ein gréflerer Seil-
winkel erfliegen 1a8t. Ein groferer Seilwinkel (etwa 60°) ist aber gleichbe-
deutend mit dem Erreichen einer groferen Schlepphohe. — Der Angriff des
Seilzuges in ummittelbarer Nihe des Schwerpunktes hat das einstige Wippen
vollig ausgeschaltet. Die Entfernung des Angriffspunktes der senkrechten
Komponente des Seilzuges vom Schwerpunkt ist iiberdies so gering, daf}
keine Gegenkraft am Rumpfheck erzeugt zu werden braucht und das Flug-
zeug mit neutraler Hohenruderlage den stationdren Steigflug ausfiihrt.

Die Kielfesselung

Zur gleichen Zeit, da in Trebbin der Schwerpunktschlepp mit Schulter-
fesselung entwickelt wurde, schritt man in Rangsdorf bei Berlin zur Ent-
wicklung des Schwerpunktschlepps mit Kielfesselung. Die theoretischen
Uberlegungen waren dabei die gleichen wie bei der Schulterfesselung. Man
kam jedoch in Rangsdorf zu der Auffassung, dafl es zweckmiBiger sei, den
Angriffspunkt des Seiles, also die Schleppkupplung, an den Kiel des Flug-
zeuges neben die Kufe zu verlegen. In diesem Fali verlduft die verlangerte
Seilkraft durch den Flugzeugschwerpunkt. Zweifellos gestattet diese
Methode noch ein etwas steileres Anstellen des Flugzeuges als bei der
Schulterfesselung. Der aufermittige Kraftangriff des Seilzuges fiihrt jedoch
bei der Kielfesselung wihrend des Anrollens des Flugzeugs zu einer Aus-
brechneigung, der der Pilot durch entgegengesetzten Seitenruderausschlag
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begegnen mufl. Weiterhin neigt das Segelflugzeug durch den tiefen An-
griffspunkt des Seilzuges zum Aufbiumen beim Start. Durch Driicken
kann man jedoch den Anstellwinkel bis zum Erreichen einer Sicherheits-
héhe von 50 m in normalen Grenzen halten.

Wenn es auch scheinen mag, daff durch den Schwerpunktschlepp im Win-
denbetrieb, ob es sich um die Schulter- oder Kielfesselung handelt, zusitz-
liche Gefahrenquellen entstehen, so ist das in Wirklichkeit nicht der Fall.
Man mufl im Gegenteil feststellen, daf} bei einer sorgfiltigen und individu-
ellen Einweisung in diese Startmethoden die Flugsicherheit héher ist als bei
der Bugfesselung. Die durch den Schwerpunktschlepp erreichten Flughéhen
sind in jedem Fall so groB, dafl selbst bei groben Anfingerfehlern die
Flughthe immer noch ausreichend ist, um das Flugzeug sicher'in das Lande-
feld zu bringen.

Der Flugzeugschleppstart

Bereits Anfang der dreifliger Jahre versuchte man vereinzelt, die Segel-
flugzeuge mit Motorflugzeugen empor zu schleppen. Der Flugzeugschlepp-
start hat besonders nach dem zweiten Weltkrieg eine solche Verbreitung
gefunden, dafl heute Leistungssegelfliige ohne Flugzeugschlepp einfach un-
denkbar sind. Im allgemeinen werden zum Flugzeugschlepp Motorflugzeuge
verwendet, die bei einer Motorleistung von 100 bis 180 PS eine Schlepp-
fluggeschwindigkeit von etwa 100 km/h gestatten. Entgegen fritherer
Auffassungen, die einen grofieren Abstand zwischen Schleppflugzeug und
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Segelflugzeug vorsahen und deshalb zur Verwendung von 60 bis 100 m
langen Stahlseilen fiihrten, neigt man heute zu der Ansicht, die Seilldnge
moglichst gering zu halten. Im allgemeinen verwendet man Hanf- oder
Perlonseile mit einer Lange von 25 bis 30 m. Vereinzelt, so in der Volks-
republik Ungarn, hat man auch schon Versuche mit extrem kurzen
Schleppseilen (5-m-Seil) gemacht, die aber noch keine befriedigenden
Ergebnisse zeigten. Der Flugzeugschlepp hat den Vorteil, dal es moglich
ist, das Segelflugzeug auf jede beliebige Héhe zu schleppen und den an-
gehenden Leistungsflieger dorthin zu bringen, wo er erstmalig ein starkes
Aufwindfeld antrifft, um den thermischen Segelflug iiben zu kénnen. Bei
Wettbewerben wird ferner der Flugzeugschlepp mit Erfolg fiir den Riick-
transport der Segelflugzeuge von den Auflenlandeplitzen verwandt.
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Die Windenschleppschulung

Von HERMANN DIETZE

Die weitaus meisten Starts bei der Segelflugschulung in der DDR erfolgen
mittels Windenschlepp. Unter Windenschlepp verstehen wir eine Startart,
bei der das Segelflugzeug durch eine Motorwinde mit einem ca. 1200 Meter
langen Startseil nach dem Prinzip des ,Drachensteigens® gestartet wird.
Dicse Startart wird bei unserer Ausbildung deshalb so hdufig angewandt,
weil sich Gberall ein ebener Platz finden 14Bt, wiahrend giinstige Hangschul-
gelinde sehr selten sind. Dadurch ist die Segelflugschulung auch auf dem
flachen Lande méglich und bietet unseren Bestrebungen, auch auf dem
Gebiet des Segelflugsportes Breitenarbeit zu leisten, auflerordentlich gute
Méglichkeiten. Auflerdem bietet die Schulung mit Windenschlepp noch die’
Vorteile, dafl man den Start immer genau gegen den Wind durchfithren
kann, eine ausreichende Schlepphohe fiir simtliche Schulungsprogramme
erreicht und auflerdem bei durchschnittlichen Schlepphéhen von 300 bis
500 m noch Anschluf} an thermische Aufwinde bekommen kann. Allerdings
besitzt die Windenschulung gegeniiber der Hangschulung noch einige
Nachteile. Vor allen Dingen ist hier wohl der groflere Kostenaufwand zu
nennen, da ja aufler dem Flugzeug noch die Schleppwinde, das Schleppseil,
ein Gerit zum Riicktransport des Seiles und vielleicht noch ein Fahrzeug
zum Transport der Winde erforderlich sind. Neben dem Startfluglehrer
wird noch Personal zur Bedienung der Schleppwinde, zum Ubermitteln der
Winkzeichen, zum Beobachten des Schleppvorganges und zum Riickholen
des Seiles benétigt.

Da dieses Buch auch fiir den flicgerisch interessierten Laien und den jungen
Flugschiiler bestimmt ist, will ich im folgenden einen kurzen Abrif} iiber
die Windenschleppschulung geben.

Die Schleppwinde

Die in unserer Republik benutzten Schleppwinden sind Querschleppwinden,
d. h. sie werden quer zur Startrichtung des Flugzeuges aufgestellt. Als
Antriebsaggregat besitzen sie einen 100-PS-Motor mit Kupplung und Ge-
triebe in der gleichen Anordnung, wie es allgemein bei Fahrzeugen iiblich
ist. Vom Getriebe aus wird iiber eine Kardanwelle eine Seiltrommel ange-
trieben, auf der das Schleppseil aufgespult wird. Das Schleppseil ist
ein Stahlseil von 3,6 mm bis 4,2 mm Stirke und einer Festigkeit von
1050 kg. Damit dieses Schleppseil nicht durch ungleichmifiges Aufspulen
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beschiadigt oder gequetscht wird, ist vor der Seiltrommel eine Spulvor-
richtung angebracht, in welcher das Schleppseil iiber Stahlrollen gefiihrt
wird. An der Spulvorrichtung ist auflerdem noch die Kappvorrichtung ange-
bracht, mit der der Windentechniker in Notfillen kappen kann. Die Be-
dienung der Schleppwinde erfolgt wie die eines Kraftfahrzeuges mit dem
Unterschied, daff Gas und Kupplung mit der Hand betitigt werden. Aufler-
dem wird wihrend des Schleppvorganges nicht geschaltet, sondern das
Segelflugzeug wird je nach der Windgeschwindigkeit mit dem 2. oder
3. Gang geschleppt.

Das vom Flugzeug geldste Schleppseil wird von Hand durch ein Seilriick-
holfahrzeug (Krad oder PKW) oder eine Seilriickholwinde an den Start
zuriickgebracht. Je nach der zu fliegenden Ubung ist auch die ausgelegte
Seillange verschieden. Bei Flachstarts (Geradeausfliige) betrigt sie 400 bis
600 m, und bei Hochstarts (Platzrundenfliige) wird sie im allgemeinen
1000 bis 1200 m betragen.

Startaufbau

Die Startrichtung wird immer so gewahlt, dafl das Segelflugzeug.genau
gegen den Wind starten kann. Den Gelindestreifen von der Startstelle bis
zur Schleppwinde bezeichnet man als Startbahn. Dieser mufy eben, frei von
Hindernissen (wie Biume, Striucher, Baumstubben, grofie Steine usw.) sein
und muB vom Start und von der Winde jederzeit iibersehen werden
kénnen. Diese an die Startbahn gestellten Bedingungen miissen genau ein-
gehalten werden, da durch Hingenbleiben des Schleppseils an versteckten
Hindernissen grofe Gefahren fiir den Piloten des Flugzeuges entstehen
konnen.

Zuschauer auf Secgelfluggelinden haben immer die Eigenschaft, daf} sie
jeden Gegenstand der zur Ausbildung dient, méglichst genau ansehen
mochten. Dabei werden die an den Platzgrenzen angebrachten Hinweis-
schilder oft wenig beachtet, und es kann vorkommen, da} Spazierginger
plotzlich in der Startbahn auftauchen. Das am Boden liegende Schleppseil
ist aber selbst auf kiirzeste Entfernung nur schwer zu erkennen. Es bildet
deshalb eine grofle Gefahr fiir den ahnungslosen Zuschauer, da Verletzun-
gen durch das in Bewegung befindliche Schleppseil lebensgefahrliche Folgen
haben kénnen.

Es besteht also Grund genug, alle am Flugbetrieb beteiligten Personen
immer wieder darauf hinzuweisen, daf} sich ,,Sehleute” méglichst am Platz-
-rand aufhalten méchten.
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Anfinger-Schulung (einsityig)

Die Anfanger-Schulung beginnt an der Winde, genau wie am Hang, mit
dem Pendeln. Der Schulgleiter wird in einem Pendelbock so aufgehingt,
daB er um alle drei Achsen frei beweglich ist. Die damit geschaffene Pendel-
einrichtung wird an einer mdglichst freien Stelle aufgestellt, und der ange-
hende Pilot nimmt auf der Maschine Platz (Abb. 86). In mehreren Ubungen

Abb. 86: Schulgleiter auf dem Pendelbock

lernt er jetzt das Einhalten der Querlage, das Ausrichten des Flugzeuges
auf einen Blickpunkt und das Halten der Horizontlage. Bei ciner Windge-
schwindigkeit von 6-8 m/s werden dabei die Steuertitigkeit und die
Ruderwirksamkeit etwa denen des freien Fluges entsprechen.

Beim Abschlufl der Pendeliibungen mufl der Pilot in der Lage sein, das
Flugzeug in der Normalfluglage zu halten und kleinere Korrekturen durch
gleichzeitiges Betdtigen von Quer- und Seitenruder vorzunehmen. Hat er
dies erreicht, kann die Ausbildung im Windenschlepp beginnen. Man muf}
hervorheben, dafl bei der gesamten Anfinger-Ausbildung an der Winde
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der Windmechaniker eine wichtige Aufgabe hat und deshalb iber eine
umfangreiche Schlepperfahrung verfigen mufi. Es kann fir die gesamte
fliegerische Ausbildung eines jungen Menschen entscheidend sein, daf8 das
Flugzeug bei den ersten Starts ruhig und ziigig angeschleppt wird, nicht
grofere Hohen erreicht als im Flugauftrag vorgeschrieben sind und langsam
wieder an den Boden herangeschleppt wird.

Zunichst mufl der Anfinger einige ,,Rutscher durchfiihren, um sich an den
Start und den Schleppvorgang zu gewdhnen und um zu lernen, wie man
bei einem in Bewegung befindlichen Flugzeug die Querlage hilt. Nachdem
sich unser angehender Pilot startfertig gemacht hat, wird er vom Fluglehrer
den Flugauftrag und die erforderlichen Hinweise erhalten. Nach dem
ordnungsgemifien Austrimmen des Flugzeugs wird er sich von einem
Kameraden auf dem Sitz des Flugzeugs anschnallen lassen. Das richtige
Anschnallen mufl vom Fluglehrer genau kontrolliert werden, da ein schlecht
angeschnallter Flugschiiler kaum einen einwandfreien Start ausfithren kann.
Ist nimlich die Kérperhaltung des Schiilers schief oder verkrampft, be-
hindert ihn das stark bei den Steuerbewegungen. Wer konnte sich z. B.
nicht an die ersten Versuche zum Etlernen des Radfahrens erinnern? Wie
schwer fiel es damals, nur geradeaus zu fahren, weil man mit aller Kraft
den Lenker festhielt und jederzeit damit rechnete, vom Sattel zu fallen. So
gelang es kaum, ein kurzes Stiick sicher zu fahren. Erst als man locker im
Sattel sall und den Korper nicht mehr verkrampfte, konnten dann ohne
Miihe Kurven bewiltigt werden. So ist es auch beim Fliegen.

Der Pilot muf8 sich wahrend des Rutschers vor allen Dingen darauf kon-
zentrieren, die Querlage des Flugzeuges zu halten und es genau in Richtung
der Schleppwinde rutschen zu lassen.

Auch bei simtlichen Geradeausfliigen ist die Schleppwinde der Blickpunkt
fir den Schiiler. Die Fliige miissen also genau in Richtung Winde ausge-
fiihrt werden. Werden die Rutscher beherrscht, dann stehen als nichstes
die Spriinge auf dem Ausbildungsprogramm. Bei den ersten Spriingen
rutscht das Flugzeug noch etwa 50 bis 60 Meter am Boden entlang, erst dann
erhéht der Windenmechaniker die Schleppgeschwindigkeit soweit, daf} sich
das Flugzeug auf etwa einen Meter Hohe in die Luft hebt. Der grofle
Augenblick des ersten ,,Fluges” ist fiir unseren Flugschiiler gekommen. Nun
fithrt er die gleichen Steuerbewegungen aus wie zuvor. Die Landung wird
praktisch vom Windenmechaniker durchgefiihrt, indem er langsam die
Schleppgeschwindigkeit verringert, bis das Flugzeug allmihlich den Boden
beriihrt und zum Stehen kommt. Das Schleppseil kuppelt der Flugschiiler
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erst dann aus, wenn das Flugzeug steht und ein Tragfligel den Boden
beriihrt.

Die Anforderungen crhéhen sich, indem langsam die Flughohen gesteigert
und weitere Bedienungsgriffe erlernt werden. Bei den 5-Meter-Spriingen
kuppelt der Pilot erstmalig nach Winkzeichen des Windenwinkers aus.
Nihert sich das Flugzeug nach dem Auslésen des Seils wieder dem Erd-
boden, so fingt er es durch leichtes Ziehen des Steuerkniippels ab und
fiihrt so seine erste selbstindige Landung aus.

Bei den Fliigen ab zehn Meter Flughéhe muf} der Flugschiiler auf das Wink-
zeichen ,,Auskuppeln* das Flugzeug zunichst aus der Steigfluglage in die
Normalfluglage bringen und dann erst das Schleppseil losen. Diesem ,,Nach-
driicken” und Auskuppeln folgt dann der Geradeausflug und die Landung
in Richtung der Winde.

Verbinden sich die einzelnen Faktoren, Start, Steigflug, Nachdriicken, Aus-
kuppeln, Geradeausflug und Landung, zu einem harmonischen Ganzen, so
werden die Flugh6hen allmihlich bis 30 Meter gesteigert. Beherrscht der
Schiiler auch dann das Flugzeug einwandfrei, so ist der etste Ausbildungs-
abschnitt abgeschlossen.

Alle Geradeausfliige, besonders die bis zu einer Flughshe von 5 m, erfor-
dern durch ihre geringe Zeitdauer und die Vielzahl der neuen Eindriicke
ein hohes Maf} an Konzentration. Es liegt natiitlich an jedem Flugschiiler
selbst, ob er diese Flige einwandfrei durchfiihrt. Es ist beispielsweise un-
denkbar, daf ein Flugschiiler, der bis friih um 3.00 Uhr getanzt und dabei
vielleicht noch alkoholische Getrinke zu sich genommen hat, am folgenden
Tag in der Lage ist, die fiir die Fliige notwendige Konzentration aufzu-
bringen. Es kénnen auch noch andere Griinde vorliegen, wie korperliches
Unwohlsein, familidare Sorgen u. & In diesen Fillen hat der Schiler die
Pflicht, seinem Fluglehrer Mitteilung zu machen und vom Start zuriickzu-
treten. Es ist auch kein -,,Anschmieren”, wenn ein Flugschiiler nicht selbst
den Mut aufbringt und seine Kameraden dem Lehrer die notwendigen Hin-
weise geben. Schon oft wurden durch einen solchen vertraulichen Hinweis
mithevolle Baustunden und bittere Enttiuschungen erspart.

Platzrundenfliige

In der nun folgenden Ausbildung macht der Flugschiiler einen gehérigen
Sprung nach vorn, besser gesagt: nach oben. Von bisher 30 m Schlepphohe
geht es jetzt auf durchschnittlich 200 m. Dieser. Sprung mufd natiirlich etwas
erleichtert werden, indem man mit dem ,,Aspiranten” zu Anfang des neuen
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Ausbildungsabschnitts zwei bis drei Starts im Doppelsitzer durchfiihrt und
ihn dadurch in den Hochstart und die Platzrunde cinweist. Fiir unseren
Piloten treten jetzt einige neue Momente auf. Zunichst sieht er die Winde
wihrend des Schleppvorgangs nicht mehr und mufl bei Nachlassen des
Seilzuges selbstindig auskuppeln (die fehlenden Sichtverhiltnisse nach unten
wurden bei dem altbekannten Schulgleiter durch eine bootsférmige Verklei-
dung des Fiihrersitzes erreicht), zum anderen muB er eine Platzrunde fliegen,
diec Flughohe und den Gleitwinkel richtig schdtzen, um sicher zu seinem
Landepunkt zu kommen.

Dutch die Einweisungsflige und die erklirenden Worte des mitfliegenden
Lehrers erhilt der Schiiler schnell einen Begriff von der zu fliegenden Platz-
runde. Die ersten selbstandigen Platzrunden auf dem Schulgleiter konnen
beginnen. Der Startvorgang zum Hochstart ist der gleiche wie zu den
Ceradeausfliigen. Der Pilot 148t dabei das Flugzeug mit normaler Hohen-
ruderstellung bis zu einer Sicherheitshéhe von 30 m steigen. Erst dann ver-
grofert er durch langsames Ziehen des Steuerkniippes bis zum Anschlag
den Steigwinkel. (Die Sicherheitshohe von 30 Meter ist unbedingt einzu-

Abb. 87: Windenschleppschulung mit Bugfesselung

1. Startstellung 4. Ubergang in Normalflug
2. Erreichen der Sicherbeitshéhe 5. Nachdriicken u. Abwurf des Schleppseils
3. Steilflug 6. Gleitflug
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halten, da sonst bei einem Seilrifs in Bodennihe grofie Gefahrenmomente
auftreten kénnen). Im ibrigen fiihrt er den Schlepp normal durch, indem
er besonders auf eine einwandfreie Querlage- achtet. Beginnt das Flugzeug
wihrend des Schleppvorganges zu wippen, so mufl das Hoéhenruder etwas
nachgelassen werden. Wenn die vorgesehene Hoéhe erreicht ist, wird det
Seilzug ruckartig nachlassen. Der Pilot driickt daraufhin nach und kuppelt
das Schleppseil aus (Abb. 87). Nach Uberfliegen der Winde fliegt er eine
flache Kurve um 180° und tberzeugt sich dabei durch einen Blick zur Winde,
ob das Schleppseil abgefallen ist. (Sollte das Schleppseil aus irgendeinem
Grunde nicht abgefallen sein, ‘wird dies vom Start und Windenwinker
durch dauerndes Kreiswinken mit der Fahne und durch Schiisse mit roten
Leuchtkugeln angezeigt). Der Flugschiiler fliegt jetzt bis hinter den Start
zuriick und landet nach einer weiteren 180°-Kurve in Richtung des 'Lande-
kreuzes. Diese ersten Platzrunden mit zwei 180°-Kurven sollen den Schiiler
vor allem an die gréfere Schlepphohe und das Schitzen des Gleitwinkels
gewodhnen. Spiter wird dann die Platzrunde in Form eines Rechtecks mit
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Abb. 88: Eine Schulungsplatyrunde

vier 90°-Kurven ausgefiihrt (Abb. 88), wobei vom Fluglehrer fiir jede
Seitenstrecke ein besonderer Blickpunkt angegeben wird. Als Blickpunkte
koénnen auffillige Gebiude, einzelne Biume, Schornsteine, Waldschneisen
u. 4. dienen.

Da die ersten Platzrunden bei schwachem Wind geflogen werden, wird der
Flugschiiler auch in der Mehrzahl der Fille immer in Richtung der ange-
gebenen Blickpunkte fliegen. Bei hoheren Windgeschwindigkeiten wird das
Flugzeug, obwohl der Rumpfbug genau auf den Blickpunkt gerichtet ist,

12 Salzmann, Scgelfliegen 177



nicht mehr auf diesen zufliegen, son- Windrichtung
dern es wird durch den Wind abge-
trieben. Ahnlich, wie man mit einem
Boot abgetriecben wird, wenn man
den Fluf iiberquert.

Beim Fliegen mufl man demnach
auch wie bei cinem Boot gegen die
Strémung vorhalten, um einen vor-
gesehenen Punkt zu erreichen. Bei
schwachem Wind mufl man demnach
den Rumpfbug des Flugzeuges ein
wenig, bei starkem Wind dagegen
mehr gegen den Wind anstellen, um
in Richtung des Blickpunktes zu
flicgen (Ab.b - 89). . Stellung der Fﬁtbgz;::ggl;ng:acbxe im
Werden die Platzrunden in dieser Platzrundenflug bei seitlichern Wind
Form sauber geflogen, so wird noch als

nichste Ubung ein Vollkreis nach der zweiten Kurve der Platzrunde mit
einer anschlieBenden sauberen Platzrunde und Ziellandung in der Lande-
bahn verlangt. Mit der einwandfreien Durchfiihrung der Vollkreisflige wird
die fliegerische Ausbildung auf dem Schulgleiter abgeschlossen.

LAARRARRARSSaIRRALIRRRAIL

Fliige mit Ubungs-Segelflugzeugen

Wollen wir noch kurz die Umschulung unseres Flugschiilers auf Ubungs-
Segelflugzeuge kennenlernen. Als Ubungs-Segelflugzeug benutzt man in der
DDR das ,,Baby II b“. Es kommt nicht nur in seiner dufleren Form einem
Leistungsflugzeug schon wesentlich naher. Es besitzt beispielsweise auch ein
wesentlich besseres Gleitverhiltnis und eine giinstigere aerodynamische
Form. Dadurch ist es auch méglich, lingere Hang-, Thermik- oder Strecken-
flige mit diesem Flugzeugtyp auszufithren. Fiir den Schiiler besteht wohl die
grofite Umstellung darin, dafl das ,Baby* nicht mit Bugfesselung wie der
Schulgleiter, sondern mit Schulterfesselung gestartet wird. Bei der Schulter-
fesselung sind zwei Schleppkupplungen an den Rumpfseitenwinden etwa in
Schulterhéhe des Piloten angebracht. Dort greift ein Gabelseil ein, welches
am Schleppseil befestigt ist. Dadurch, dafl der Angriffspunkt des Seilzuges
niher am Schwerpunkt des Flugzeuges liegt, ist ein groferer Steigwinkel
wihrend des Schlepps méglich, was sich wiederum in eine gréfBere Schlepp-
hohe umsetzt. Vor der Umschulung erhilt der Flugschiiler natiirlich erst
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einige Einweisungsstarts im Doppelsitzer, damit er den Startvorgang mit
Schulterfesselung kennenlernt (Abb. 90). In dieser Startart ist wihrend des
gesamten Schlepps das Ziehen verboten. Schon durch geringes Zichen des
Hohenruders kann niamlich der Steigwinkel so vergrofert werden, dafl das
Schleppseil i:berbeansprucht wird und reifit. Ein Seilrif in steiler Steigflug-
lage kann aber in Bodenndhe gefihrliche Folgen fir Pilot und Flugzeug
haben.

Sind' die Einweisungsfliige im Doppelsitzer, bei denen der Pilot noch die
verinderte Einleitung der Platzrunde und den Landeanflug mit Brems-
klappen kennenlernt, abgeschlossen, so sollte er sich fiir etwa 20 Minuten in
das am Boden stehende ,Baby" setzen. Das wird ihm helfen, sich mit der .
Anordnung der Bedienungshebel, der Anbringung der Instrumente und den
verdnderten Sichtverhiltnissen vertraut zu machen. AnschlieBend startet er
gleich zu seiner ersten Platzrunde mit dem Ubungssegler.

Bei den weiteren Fliigen schlieffen sich an die Platzrunden die Vollkreis-
ubungen mit einer Schriglage bis zu 30° an. Die saubere Ausfithrung der
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Abb. go: Windenschlepp mit Schwerpunktfesselung

1. Startstellung 4. Schleppflug
2, Abbeben 5. wNachdriicken und Seilabwurf
3. Erreichen der Sicherbeitshobe 6. Gleitflug
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Vollkreise ist ja fiir den Segelflieger fast lebensnotwendig, denn nur der
Pilot kann spiter die thermischen Aufwinde gut ausnutzen und grofe flie-

gerische Leistungen vollbringen, der den Vollkreisflug in allen Einzelheiten
beherrscht.

Erst wenn der Fluglehrer die Gewiflheit hat, daf} der Pilot das Flugzeug
beherrscht, wird die fliegerische Grundausbildung (in der DDR die Aus-
bildungsstufe III) abgeschlossen. Als dufleres Zeichen seiner vollbrachten
Leistungen kann dann der Pilot das C-Abzeichen tragen.

Abb. g1:
Startbereite
Mcinrsckleptwinde
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Abb. 92: Ein ,Baby Il b startet mit Schulterfesselung

Umschulung auf Leistungsflugzeuge

In der weiteren Ausbildung startet bei uns der Pilot nach dem Erwerb der
Segelflugerlaubnis zu seinen Leistungsfligen. Zu diesen Leistungsfliigen
benutzt er Leistungs-Segelflugzcuge, auf die er entsprechend eingewiesen
wird. Als hauptsichlichste Typen wiren hier die ,Meise”, die ,,Sohaj“, die
»Mucha 100“ und die ,Jaskolka” zu nennen. Diese Leistungsflugzeuge
unterscheiden sich vom ,Baby II b“ etwa in dem Mafle wie ein Rennwagen
von einem PKW. Leistungsflugzeuge sind also in der Wirksamkeit ihrer
Ruder und in ihren Flugeigenschaften viel empfindlicher als das ,,Baby TI b".
Zum anderen ist ihr Aufbau viel schnittiger und nicht so robust ausgefiihrt
wie bei einem Ubungs-Segelflugzeug. Thre einwandfreie Fiihrung setzt dem-
nach einen Piloten voraus, der schon iiber einige Flugerfahrung verfiigt.
Vor jeder Umschulung auf ein Leistungsflugzeug muf sich der Pilot wieder
mit der Inneneinrichtung und den Bedienungshebeln des Flugzeuges vet-
traut machen. Bei Leistungsflugzeugen sind die Kabinen meist vollig ge-
schlossen, und die Instrumentierung des Flugzeuges ist umfangreicher als
bei einem Ubungs-Segelflugzeug. Die meisten neueren Leistungsflugzeuge
sind aufderdem nicht mehr mit Schulterfesselung, sondern mit Kielfesselung
ausgeriistet, auf die der Pilot ebenfalls eingewiesen werden muf.
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Im Rahmen der Umschulungsfliige sollten von dem angehenden Leistungs-
flieger die gleichen Ubungen wie in der vorhergehenden Ausbildungsstufe IT
geflogen werden. Erst wenn er den neuen Flugzeugtyp bei verschiedener
Witterung und in allen ,normalen” Lagen beherrscht, sollte er seine ersten
Streckenfliige antreten. Dann kann unser Pilot die Schénheiten des Segel-
fluges genieflen und, den Bussarden gleich, iiber unserer Heimat den Luft-
raum durchmessen.
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Doppelsitzer-Schulung
Von WILHELM LIENEMANN

Die Doppelsteuer-Schulmethode bietet dem angehenden Segelflieger zweifel-
los mehr Sicherheit als die Einsitzer-Schulmethode. Aus diesem Grunde
gehen die Bestrebungen dahin, Schritt fiir Schritt die Doppelsteuer-Schulung
einzufiihren,

Der Fluglehrer ist bei der Schulung am Doppelsteuer immer in der Lage,
in Gefahrenmomenten, die durch Fehler der Schiiler hervorgerufen werden,
einzugreifen und somit Unfille fast ginzlich auszuschalten. Wie oft kommt
es dagegen bei der Einsitzer-Schulung vor, dafl der Fluglehrer nicht unmit-
telbar helfend eingreifen kann, wenn der Schiiler plétzlich fliegerischen Auf-
gaben nicht gewachsen ist und gefahrbringende Situationen hervorruft.
Vorbedingung ist selbstverstindlich, dafl der Fluglehrer selbst ein guter
Flieger mit schnellem und sicherem Reaktionsvermogen ist. Das ist eine
unerlafliche Vorbedingung, auf die bei der Zulassung eines Lehrers fiir die
Doppelsitzer-Schulung besonderes Augenmerk gerichtet werden mufl.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB der Fluglehter dem Schiiler alle
Figuren vorfliegen kann. Er hat auflerdem die stindige Kontrolle iiber die
Entwicklung der Fihigkeiten des Schiiletrs. Die D-Ausbildung ist somit
gleichzeitig der beste Priifstein fiir seine eigenen Fihigkeiten als Lehrer.
Durch das gemeinsame Fliegen wird ein viel engerer persdnlicher Kontakt
zwischen Lehrer und Schiiler geschaffen. Voraussetzung ist natiirlich das
richtige Einfithlungsvermogen des Lehrers in die individuellen Eigenarten
des Schiilers. Er muf ein guter Flieger und zugleich ein Pidagoge sein.
Nicht zuletzt sollte man die wirtschaftliche Seite betrachten, denn gerade
die Doppelsteuer-Schulung bringt eine gréfiere Rentabilitit durch eme
schnellere Steigerung des Leistungsstandes bei geringeren Startzahlen gegen-
iber der Einsitzer-Schulung mit sich.

Die langere Flugzeit, die jeder Anfidnger gleich von Beginn an bei jedem
Start hat, wirkt sich ebenfalls giinstig aus. Ohne gréfere kﬁrperliche An-
strengung ist eine Steigerung der Startzahlen durch die geringen Transport-
wege moglich. Auflerdem ist es vorteilhaft fiir den Schiiler, wenn er auch
bei hirteren Witterungsbedingungen geschult werden kann.

Firr die eigene fliegerische Weiterbildung des Segelfluglehrers ist die Dop-
pelsteuer-Ausbildung ebenfalls ein Vorteil. Die vielen Fliige, bei denen er
den Schiilern die einzelnen Figuren vorzufliegen hat, festigen seinen eigenen
Flugstil und seine fliegerischen Fertigkeiten ebenso wie die stindige Flug-
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kontrolle iiber seinen Schiiler. Bei der Einsitzer-Schulung dagegen hatte der
Fluglehrer nur wenige Maoglichkeiten, fiir seine Weiterbildung zu sorgen,
meistens war es mit einem Betriebssicherheitsflug und eventuell mit einem
{eimflug abgetan.
Nachteile ergeben sich fiir die Doppelsteuer-Schulung nur dann, wenn es
der Fluglehrer nicht versteht, den richtigen persénlichen Kontakt zum
Schiiler zu finden, wenn er nicht in der Lage ist, seine Schulmethode
individuell anzuwenden. Er muf} also darauf bedacht sein, seine Schul-
methode auf die Fihigkeiten und charakterlichen Besonderheiten der ihm
anvertrauten Schiiler abzustimmen.
Selbstverstindlich ist ein Doppelsitzer sehr teuer und bedarf einer guten
Unterbringungsméglichkeit; denn hiufiges Auf- und Abriisten ist ihm nicht
zutraglich.
Durch rentable Ausnutzung wird aber der anfinglich gréfere Aufwand an
finanziellen Mitteln wieder ausgeglichen. Bei nur einmaligem Gebrauch in
der Wochenendschulung wird das allerdings nicht der Fall sein.
Eine Tatsache ist es jedoch, dafl die Erziehung zum selbstbewufiten Han-
deln bei der Doppelsteuer-Schulung etwas schwieriger als bei der Einsitzer-
Schulung ist. Bei der letzteren ist der Schiiler von Beginn an auf sich selbst
angewiesen. Der Ausgleich dafiir mufl der stirkere erzieherische Einfluf}
.des Fluglehrers sein.
Die D-Schulung fiihrt zu einer groferen kérperlichen und geistigen Anstren-
gung fiir den Fluglehrer. Auch hier sollte man sich nicht zuviel zumuten und
nicht der Sucht nach hohen Startzahlen verfallen. Darunter leidet auf jeden
Fall die Qualitit der Ausbildung. Man kann nicht von motgens bis abends
ununterbrochen im Flugzeug sitzen, ohne eine Pause zu machen. Wie schnell
lassen dadurch die Nervenkrifte nach, und man wird miide, abgespannt
und gereizt. Die Gefahr tritt auf, dafl man ungerecht wird, die Leistungen
des Schiilers falsch beurteilt. Dadurch kann bei dem Schiiler viel verdorben
werden. Auch die Autoritit des Lehrers leidet darunter, und das gegen-
seitige Vertrauen sinkt.
Nach unseren Erfahrungen ist es zu empfehlen, dal der Fluglehrer jeweils
nach zehn Fligen eine Pause einlegt und auch 40 Starts an einem Tage nicht
iiberschreitet. Ebenfalls muf} er bei Unwohlsein oder Nachlassen der Kon-
zentration den Flugbetrieb unterbrechen oder einstellen.
Es gibt Meinungen, dafl durch die Doppelsteuer-Ausbildung dem Schiiler
alles leicht gemacht wurde. Die Erziehung zur Kameradschaft, zu Mut,
Hirte und Ausdauer wiirden hierbei unbefriedigend sein, Friiher, so wird
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gelegentlich gesagt, mufiten sich die jungen Flieger bei der A- und B-Priifung
ihren Start sauer verdienen, und hierbei schieden sich dann die Geister.
Damit ist gemeint, dafl die Schwachen, Mutlosen vorzeitig ausschieden, und
tibrig blieben die wirklichen Flieger, die mit Lust und Begeisterung bei der
Fliegerei waren.

Zweifellos hat die Hangschulung Vorteile zur Erziehung zum Kollektivgeist,
zu Hirte und Ausdauer; deshalb wird diese Schulung auch weiterhin be-
stehen bleiben, besonders aber dort, wo die Errichtung von Flugplitzen nicht
moglich ist.

Deshalb soll aber keineswegs gesagt werden, dafl in der Doppelsitzer-
Schulung ‘nicht auch die Méglichkeiten zu einer derartigen Erziehung be-
stehen, denn gerade durch die D-Schulung kann der Fluglehrer stindig und
unmittelbar den Erziehungsprozel der Schiiler in unserem Sinne be-
einflussen. -

Wir sind der Ansicht, dal nur die geeignetsten jungen Menschen gute Flje-
ger werden. Gemeint sind damit solche Menschen, die aktiv und zielbewuf3t
arbeiten, die bereits gute Ergebnisse in ihrer Berufs- oder Lernarbeit zu ver-
zeichnen haben und denen Begriffe wie Kollektivgeist, Mut und Ausdauer
Lebensgewohnheiten geworden sind, zum Fliegen kommen. Die Ausbildung
im Segelflug soll nicht nur zur Hauptaufgabe haben, solche edlen Eigen-
schaften erst herauszubilden, sondern sie sollen dadurch weiter geformt und
gefestigt werden. Das Erleben des Segelfliegens, der stetige Kampf mit den
Kriften der Natur, soll unseren Menschen neue Kraft fiir ihre Berufsar-
beit geben, die sie zum Nutzén unseres Volkes leisten und sie zu willens-
starken, mutigen Fliegern erziehen, dic bereit und in der Lage sind, unseren
Staat der Arbeiter und Bauern zu schiitzen. Allen diesen Aufgaben wird
auch die Doppelsteuer-Schulung vollauf gerecht.

Fiir jeden Segelfluglehrer mufd es selbstverstindlich sein, jederzeit gewillt
und bemiiht zu sein, all sein Wissen und Kénnen dem Schiiler zu vermittela.
Jeder Lehrer wird stolz sein, wenn spiter sein ehemaliger Schiiler grofiere
fliegerische Erfolge als er selbst erzielt.

Zur Bodenvorbereitung

Die Bodenvorbercitung fiir die jeweilige Ubung muf} griindlich, ausgiebig
unter Zuhilfenahme von Modellen, Skizzen und Schilderung der praktischen
Erfahrungen erfolgen. Morgens vor Flugbeginn ist eine kurze Wiederholung
der Schwerpunkte unbedingt erforderlich. Der Fluglehrer stellt Kontroll-
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fragen, um festzustellen, ob die Schiiler sichere Kenntnisse fiir diese Ubung
besitzen. Hat ein Schiiler die Voraussetzungen noch nicht erfiillt, so kann
er an diesem Tage nicht die neue fliegerische Aufgabe erhalten. Zur besse-
ren Veranschaulichung ist das Vorhandensein eines Flugmodells und einer
kleinen Tafel fiir Kreidezeichnungen am Startplatz unerlafilich.

Der Flugauftrag wird vor dem Start am Boden gegeben. Er soll in kurzen
Worten das Wichtigste fiir die einzelnen Flugaufgaben und die Korrektur
von Fehlern der vorhergehenden Fliige enthalten. Gibt man den Flugauf-
trag erst nach dem Auskuppeln, je nach der erreichten Schlepphdhe, so
wirkt sich das ungiinstig aus. Dem Schiiler wird dadurch wenig Zeit gegeben,
seinen Flug richtig zu durchdenken, und die Ausfiihrung des Fluges wird
nicht von gleicher Qualitit wie bei der ersteren Methode sein. Ebenso un-
angebracht sind Verinderungen des Flugauftrages oder zusitzliche Auf-
gaben wihrend des Fluges, z. B. das plétzliche Ausniitzen von thermischen
Aufwinden, wihrend der Flugauftrag eine Platzrunde vorsieht. Der
urspriingliche Flugauftrag ist unbedingt zu erfiillen, und dann startet man
nochmals mit dem vorher bekanntgegebenen Ziel zum Thermikflug.

Das Verbalten des Fluglebrers wibrend des Fluges

Der Fluglehrer mufl ruhig und sachlich auftreten, auch dann, wenn der
Schiiler die Aufgabe nicht erfiillt. Bei wiederholten hartnickigen Fehlern
darf er nicht ungeduldig werden, sondern dem Schiiler die Ubung dann mit
deutlicher Erklirung der Steuertechnik noch_selbst einmal vorfliegen. Die
Haltung und iberhaupt das Verhalten des Schiilers muf} er jederzeit sorg-
filtig beobachten (verkrampfte Haltung, Nervositit in der Steuerfithrung
usw. korrigieren). Die Ubergabe der Steuerung vom Fluglehrer an den
Schiiller und umgekehrt erfolgt durch deutliche Kommandos. Zuerst das
Ankiindigungskommando ,,Steueriibergabe”, worauf der Ubernehmende mit
,Steuer iibernommen antwortet. Ist die Ubergabe erfolgt, so muf der Flug-
lehrer aber auch tatsichlich alle Steuer freigeben. Eine Unart verschiedener
Fluglehrer ist es, daf} sie entweder aus Bequemlichkeit oder. aus Angst vor
groben Steuerfehlern der Schiiler die Fiifle nicht aus den Pedalen der Seiten-
steuerung nehmen. Durch diese Handlungsweise erzielt man beim Schiiler
Unsicherheit und verzogert den Prozefl der Erziehung zum selbstindigen
Handeln. Dieses Verhalten erschwert dem Fluglehrer die richtige Kon-
trolle {iber die Fihigkeiten des Schiilers. Er wird schlecht die charakteristi-
schen Fehler erkennen, woraus sich zusitzliche Starts sowie Zeitverluste
ergeben,
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Eingreifen in die Steuerung sollte der Fluglehrer erst dann, wenn nach
seinem Hinweis oder Warnruf, wie z. B. ,Horizontallage beachten® oder
»Schriglage zu grofi”, keine Reaktion des Schiilers zur Korrektur erfolge
und das Flugzeug eine unsichere Fluglage einnehmen will. Eine Ausnahme
hierbei bilden der Start- und Landevorgang. Hier mufl der Fluglehrer bei
Gefahrenmomenten sofort eingreifen, um die sichere Fluglage wieder her-
zustellen. Bei zu flachen oder zu steilen Winkeln im Startvorgang muf er
sofort die richtige Hoéhenrudereinstellung vornehmen. Danach aber sollte
er den Schiiler fragen oder ihm selbst sagen, warum er eingegriffen hat. Das
gleiche gilt fiir den Landevorgang, wenn durch falsche Geschwindigkeit oder
durch falsche Hohenschitzung die Gefahr einer harten Landung oder sogar
cines Unfalls hervorgerufen wird.

‘Bei zu hohem Abfangen oder zu geringer Geschwindigkeit mufl man bei
geoffneten Landeklappen sofort entsprechend nachdriicken und die Lande-
klappen ziigig, wenn notwendig ruckartig einfahren. Das Flugzeug wird.
sofort wieder flugstabil und nimmt Geschwindigkeit auf. Letzteres ist be-
sonders beim Typ ,,Pionyr* zu beachten.

Als gute Hilfe haben sich Versuche erwiesen, dafl der Schiiler seine beab-
sichtigten Steuerbewegungen laut ansagt. Dadurch soll eine Systematisierung
und langsame Automatisierung der Handlungen erreicht werden. Des wei-
teren soll vermieden werden, daf’ der Fluglehrer vorzeitig in die Hand-
lungen des Schiilers eingreift.

Beispiel: Fiir eine Richtungsinderung um 90° sagt der Schiiler: ,Richtungs-
anderung um 90° links, Blickpunkt Kirchturm Laucha.” Bei gleichzeitiger
Betitigung der Steuer schildert er dann seine Handlungen: ,Einleiten ~
Ruder normal — Aufrichten — Ruder normal.“ Schiilern, die bestimmte
Fehler in der Steuertechnik des Kurvenfluges zeigen, gibt man dann noch
zusdtzlich Auftrige wie: ,,Auf Horizontallage achten” oder , Aufrichten
und dabei etwas nachdriicken u. a.

Je besser die Ausfilhrung des Programms vom Schiiler beherrscht wird,
desto kiirzer kann die laute Formulierung dieser Hinweise erfolgen und
schlieflich ganz wegfallen.

Die grofiten Schwierigkeiten bereitet dem Schiiler das Erlernen des ein-
wandfreien Landeanfluges und der Landung. Hierbei treten die vielfaltig-
sten Steuerfehler auf. Spricht der Schiiler diese einzelnen Phasen des Lande-
vorganges mit, so ist dieses niemals falsch, z. B. aus dem Queranflug: ,,Ein-
kurven zum Landeflug ~ Geschwindigkeit aufholen — Klappen ziehen -
anschweben — abfangen.*
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Die Auswertung des Fluges

Einige Hinweise kann der Fluglehrer bereits wihrend des Fluges geben.
Nach dem Flug analysiert erst der Schiiler seine Flugleistung, und dann
gibt der Fluglehrer seine Einschitzung und die Hinweise fiir die Korrek-
tur der aufgetretenen Fehler. Lob und Tadel miissen immer im richtigen
Maf angewandt werden.

Merkt der Fluglehrer, daf} der Schiiler auch bei seinem zweiten Flug des
Tages nicht die von ihm gewohnten Flugleistungen zeigt, sondern sich viel-
leicht sogar verschlechtert, so mufl der Fluglehrer entscheiden kénnen, ob es
besser ist, wenn det Schiiler an diesem Tag nicht mehr fliegt. Es ist auch
ratsam, die Zahl von vier hintereinander folgenden Starts nicht zu iiber-
schreiten; meistens machen sich dann Konditionsschwichen bemerkbar. Die
Gesamtstartzahl an einem Ausbildungstag darf sieben nicht Giberschreiten.
Bei der gesamten Ausbildung ist zu beachten, dafl die einzelnen Ubungen
des Kurven- und Seitengleitfluges sowie auch spiter alle Figuren in der
Stufe II in wechselnder Richtung geflogen werden. Es wird somit die Her-
ausbildung einseitiger Fertigkeiten vermieden.
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Flugzeugschlepp

Von V. BAUML (CSR) und J. KASZA (Volksrepublik Ungarn)

Der erste Flugzeugschleppversuch fand vor 30 Jahren, am 12. Marz 1927,
statt. Riickblickend kénnén wir feststellen, daf der Erfolg auch die kiihn-
sten Erwartungen iibertraf. Sicher war es damals den Teilnehmern und
Augenzeugen des Versuches noch nicht klar, dafl sich das Schleppflugzeug
eines Tages zum wichtigsten Faktor des modernen Leistungssegelflugs
entwickeln wiirde.

Man mag fragen, ob es sich iiberhaupt lohnt, fiir den Leistungssegelflug
kostspielige Motorflugzeuge als Schleppflugzeuge einzusetzen und ob es
nicht rentabler wire, unter Ausnutzung der vorhandenen Windenaggregate
auf den Windenschleppstart zuriickzugreifen. Die zweite Losung ist zweifellos
rentabler, aber sie ist unzweckmifig. Mit dem Windenschleppstart gelingt
cs meist nur nach mehreren Starts, den Thermikschlauch zu erreichen. Das aber
bedeutet Zeitverlust und stellt den Erfolg groferer Streckenfliige in Frage.
Dagegen ist die Leistungssegelfliegerei durch den Flugzeugschlepp nicht
an einen Flugplatz gebunden. Man braucht also keine genaue Kenntnis
der thermischen Gebiete in der Umgebung des Flugplatzes. Man hat mehr
Zeit und grofere Moglichkeiten, die Thermik aufzuspiiren, ja, der Pilot
ist sogar in der Lage, in dem ,,Bart” mit der giinstigsten Steiggeschwindigkeit
auszuklinken. (So léste ich einmal erst 70 Kilometer vom Flugplatz ent-
fernt das Schleppseil, um einen Zielstreckenflug von 360 Kilometer anzu-
treten). Wenn der Segelflieger nach Streckenfliigen auf einem entsprechend
groflen und glatten Feld landet, ist das Schleppflugzeug aullerdem das ideale
Riicktransportmittel!

Die kurzen Ausfilhrungen zeigen jedem sehr deutlich, welche Vorziige
der Flugzeugschlepp aufweist.

Wollen wir uns nun in den folgenden Kapiteln iiber das Wissenswerteste
des Flugzeugschlepps informieren.

Das Schleppflugzeung

Frither verwendete man zumeist die auf dem Aussterbeetat stehenden
langsamen Ubungs- und Schulflugzeuge als Schleppflugzeuge. In einzelnen
Fillen fanden sogar ausgemusterte Jagdflugzeuge mit einer Leistung von
300 bis 400 PS Verwendung, wenn ihre Mindestgeschwindigkeit sich fiir
Schleppzwecke eignete und sie noch bei diesen geringen Geschwindigkeiten
Uber ein giinstiges Steigvermégen verfiigten. Doch die Flugeigenschaften
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aller dieser Behelfsmaschinen waren nicht in allen Fillen gut, und sie

mufiten demzufolge mit der Zeit auch als Schleppflugzeuge ausgemustert

werden. Die moderne Segelfliegerei braucht eigens fiir den Schlepp kon-

struierte Motorflugzeuge.

Die Auswahl des Schleppflugzeuges ist ein schwieriges Problem, weil ein

modernes Schleppflugzeug iiber folgende Eigenschaften verfiigen muf3:

1. geringe Schleppgeschwindigkeit bei ausreichender Flugstabilitit;

2. hohes Steigvermégen mit einem Segelflugzeug in Schlepp;

3. grofle Spurweite des Fahrwerks (Eignung fiir Landungen auflerhalb des
Flugplatzes);

. gute Sichtmoglichkeit fiir den Flugzeugfiihrer;

. grofer Leistungs-Uberschuf3;

. die Reisegeschwindigkeit soll ohne Segelflugzeug im Schlepp an die der
modernen Sportflugzeuge herankommen (verstellbare Luftschraube).

[S20

[«

Fir Schleppzwecke eignen sich langsame Motorflugzeuge mit geringer
Fliachenbelastung am besten. Die Mindestgeschwindigkeit des Schlepp-
flugzeuges mufl so niedrig liegen, daB es noch Segelflugzeuge mit einer
Reisegeschwindigkeit von 70 bis 80 km/h schleppen kann. Wenn das Schlepp-
flugzeug bei dieser geringen Geschwindigkeit noch als stabil bezeichnet
werden kann, ist der Schlepp auch bei boigem Wetter verhiltnismafig
leicht. Bei boigem Wetter mufl der Schleppflugzeugfiihrer sehr auf die
Schleppgeschwindigkeit achten, was nur durch Einbau einwandfreier Instru-
mente ermoglicht wird. Das Schleppflugzeug benétigt zwar keine Spezial-
instrumente, doch es muf} iiber einen genauen Fahrtmesser und iiber ein
sehr empfindliches Variometer verfiigen. Man fragt oft, ob schwere oder
leichte Schleppflugzeuge: zweckmafiger seien. Manche vertreten die Auf-
fassung, daf} ein schweres Schleppflugzeug den Vorzug hat, da es auch bei
boéigem Wetter ruhig fliegt.

Wenn wir diese Frage vom physikalischen Standpunkt untersuchen, so
kommen wir zwangsliufig zu der Feststellung, dafl das ideale Schlepp-
flugzeug dasjenige Flugzeug ist, dessen Flichenbelastung annihernd der
des Segelflugzeuges entspricht. Die Thermik- und Luftstofe sind Krifte,
die auf das Segelflugzeug ebenso einwirken wie auf das Schleppflugzeug.
Aus der Physik ist uns die Tatsache bekannt, dafl die gleiche Kraft eine
kleinere Masse stirker beschleunigt als eine groflere. Daraus folgt, dafl es
dann zu heftigen Seilstoflen und sogar zum Zerreifien des Schleppseils kom-
men kann, wenn bei béigent Wetter die Beschleunigungen und folglich auch
die Flachenbelastungen ungleich sind.
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Abb. 93:
Wolbungsklappe
am Schleppflugzeug

Man kann die geringe Fluggeschwindigkeit und deren stindige Einhal-
tung dutch den Einsatz verschiedener Hilfsmittel erreichen. Diese Hilfs-
mitte] sind die Wolbungsklappe und der Vorfliigel. Moderne Schleppflug-
zeuge vetfigen iber grofe Wolbungsklappen (Abb. 93). Mit diesen Klappen
kann man die Wolbung des Flugprofils 4ndern. Bei entsprechender

Abb. 94:
Vorfligel
am Schleppflugzeng

Einstellung lassen sich niedrigere Fluggeschwindigkeiten erzielen. Der Vor-
fliigel ist vor der Fliigelvorderkante angebracht und verhindert, dafl die
Stromung am Fligelprofil beim Uberschreiten des kritischen Anstellwinkels
abreifit. So kann die Abreiflgrenze bis zu einem Anstellwinkel von 30 bis
32° erhoht werden (Abb. 94).
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Der Schleppflugzeugfiihrer braucht vor allem beim schulmifligen Schleppen
eine gute Sicht nach allen Seiten. Am besten eignet sich dafiir das offene
Schleppflugzeug (PO-2), wo der Schleppflugzeugfiithrer das Segelflugzeug
gut beobachten und dem Flugschiiler leicht die erforderlichen Signale geben
kann. Da diese Signale in den einzelnen 'Lindern unterschiedlich gegeben
werden, gehe ich auf die Handzeichen nicht ein. ‘

Wichtiges Zubeh6r des Schleppflugzeuges ist die meist am Rumpfendc
angebrachte betriebssichere Schleppkupplung. Die Schleppkupplung muff so
beschaffen sein, dafl sie vom Motorflugzeugfithrer auch dann betitigt wer-
den kann, wenn das Scgelflugzeug zu hoch oder zu niedrig folgt.

Schleppflugzeuge pflegen das Schleppseil noch vor der Landung iiber dem
Startplatz abzuwerfen und setzen erst dann zur Landung an. Das bedeutet
jedoch Zeit- und Materialverlust. Um dies zu vermeiden, wurde das unga-
rische Schleppflugzeug R-18 ,Kanya“ (Weihe) mit einer Vorrichtung, die
das Einziehen des Schleppseiles erméglicht, ausgestattet (Abb. 95).

Abb. 95:
Seileinziebhvorrichtung
des R-18 Kgnya*

1 = Seiltrommel

2 = Schleppseil

3 == Luftschraube
4 = Ubersetzung

Wahrend man als Schleppseil friiher Stahlkabel verwendete, werden heutzu-
tage meist Hanf- oder Perlonseile eingesetzt. Der grofle Vorzug des Perlon-
seils besteht in seiner Elastizitit, die das Schleppen auch bei bdigem Wetter
angenehm werden lifit. Die Linge des Schleppseils betrigt gegenwirtig
beim ‘Leistungsschleppen etwa 25 bis 40 m. Es wurden auch schon Vet-
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Abb. 96: Segelflugzeng vom Typ ,Pilis“ am Fiinf-Meter-Schleppseil

suche mit 5-m-Seilen gemacht (Abb. 96). Bei sehr béigem Wetter (beim
Wellensegelflug) sowie beim Schleppen im Schulausbildungsbetrieb lohnt es
sich, ein 50 bis 60 m langes Seil zu verwenden, welches die Fiithrung des
Schleppflugzeuges etleichtert.

Beim Schlepp zu Hochleistungsfliigen hat sich das Telefonschleppkabel be-
wihrt. Es erméglicht eine personliche Verbindung zwischen dem Schlepp-
flugzeugfilhrer und dem Segelflieger. Eine weit bessere Verstindigungs-
moglichkeit werden aber leichte, unkomplizierte und billige Funksprech-
gerite bieten.
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-Abb. 97: Verschiedene Schleppfluglagen

a) Normaler Schlepp ¢) Schlepp im Luftschraubenwirbel
b) Schlepp zu hoch d) Schlepp unterbalb des Luftschrauben-
wirbels
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Die Flugzeugschlepp-Praxis

Nach dem Einklinken des Schleppseils am Segelflugzeug muf sich der Flug-
zeugfiihrer iiberzeugen, ob die Sturzflugbremsen richtig schlieBen. Bei Flug-
zeugen mit Woélbungsklappen, vor allem bei Doppelsitzern, empfiehlt es sich,
die Wolbungsklappen in Startstellung zu bringen, weil sich dadurch die
Gleit- bzw. Rollstrecke des Segelflugzeuges und damit auch die Startstrecke
des Schleppflugzeuges wesentlich verringert. Die Rudertrimmung muf}
vor dem Start etwas ,kopflastig” gestellt werden. Das ist notwendig, weil
Segelflugzeuge beim Flugzeugschleppstart dazu neigen, lberschnell abzu-
heben. Griinde hietfiir sind einmal der stirkere Auftrieb, der sich aus der
erhdhten Geschwindigkeit ergibt, zum anderen das Anheben des Rumpfbugs,
da die Zugkraft unterhalb der Schwerpunktlinie des Flugzeugs angreift. Im
tibrigen kann dem Wegsteigen des Segelflugzeugs durch entsprechend fein-
fahliges ,,Driicken® entgegengewirkt werden.

Im Augenblick des Startes mufl man darauf achten, dafl der Segler genau
dem Schleppflugzeug folgt. Es kommt vor allem bei Anfingern vor, daf sie
nicht auf die einwandfreie Querlage achten und das Flugzeug dann aus-
schert. Der Anfinger ist in diesem Fall bemiiht, die Maschine mit dem
Querruder in die urspriingliche Lage zuriickzubringen; weil ihm aber die
Ubung fehlt, wird das Flugzeug dann oft nach der anderen Seite ausscheren.
Es ist also besser, die Richtung bei horizontalen Tragflichen mit wenig
Querruder, dafiir aber mit etwas mehr Seitenruderausschlag zu halten.
So lange das Schleppflugzeug noch auf dem Boden rollt, ist es sehr wichtig,
die richtige Hohe von maximal 1 m {iber dem Boden einzuhalten. Ein Ubet-
steigen der Schleppmaschine kann, zumal wenn es ruckartig geschieht, dazu
fihren, das Schleppflugzeug auf die Nase zu reiflen.

Schlieflen wir den ersten Abschnitt des Kapitels Flugzeugschlepp mit einer
kurzen Zusammenfassung der Fechler beim Start zum Schleppflug ab.

1. Der Flugzeugfiihrer richtet das Segelflugzeug auf der Erde nicht so aus,
daf} es auf dem Rad oder der Kufe rollt. Er erhéht die Reibung am Boden
und verlangert dadurch den Start.

2. Die Ausschlige der Ruder sind zu klein oder kommen zu spit, das
Segelflugzeug kommt aus der Richtung, neigt sich zu stark zur Seite und
streift hierbei die Erde. .

3. Der Segelflieger versucht zu zeitig abzuheben. Die Nase des Flugzeugs
hebt sich zwar, jedoch der Sporn streift noch die Erde. Es besteht die Gefahr,

den Sporn abzureiflen oder den riickwirtigen Teil des Rumpfes zu be-
schadigen.
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4. Der Segelflieger zieht den Steuerkniippel zu stark an. Das Flugzeug steige
schrell tiber die vorgeschriebene Hohe von 1 m hoch.

5. Der Pilot des Segelflugzeugs wirkt nicht gentigend dem Druck des Steuer-
kniippels (schlecht ausgetrimmt) bei zunehmender Geschwindigkeit entgegen,
und seine Maschine steigt hoher als 1 m tiber die Erde.

6. Die Ruderbewegung zum Einhalten der 1-m-Schlepphéhe sind zu grob,
das Segelflugzeug steigt und sinkt abwechselnd. Es kann sogar so grob ge-
drickt werden, daf es wieder auf den Boden stofit.

7. Der Segelflieger hilt seine Maschine zu dicht am Erdboden und steigt
pach dem Abheben des Motorflugzeuges hinter diesem in die Héhe, so dafl
er in den Luftschraubenwirbel gerit.

Der Schleppflug

Nach erfolgtem Start hilt man-das Segelflugzeug so hinter dem Motorflug-
zeug, dafd dessen Tragfliigel in der Hohe des Horizonts liegen und das
Seitenruder des Motorflugzeugs vor der Mitte der Kabine steht. Ist das
Motorflugzeug unterhalb des Horizonts, so ist das Segelflugzeug zu hoch und
zieht den Schwanz des Motorflugzeugs hoch.

Ist das Motorflugzeug iiber dem Horizont, so ist das Segelflugzeug zu tief
und es droht, in den Luftschraubenwirbel des Mototflugzeuges zu gelangen.
Das ist duflerst unangenehm, weil das Segelflugzeug abrutscht, sich stark
neigt und schlecht auf die Ruderausschlige reagiert (Abb. 97).

Falls das Segelflugzeug aus der Richtung kommt, mufl dieser Fehler korri-
giert werden, indem man es mit Quer- und Seitenruder wieder in seine
urspriingliche 'Lage bringt. Bei kleineren Abweichungen dieser Art ist es
vorteilhafter, nur das Seitensteuer zu verwenden, um ein unniitzes Pendeln
zu vermeiden. Bei grofleren Abweichungen muf} unter Zusammenwirken
beider Ruder die alte Lage wieder hergestellt werden. Dabei mufl man damit
rechnen, daf} das Segelflugzeug ein gewisses Beharrungsvermogen hat. Man
muf das Flugzeug also schon friihzeitig aufrichten, um ein Ausbrechen nach
der entgegengesetzten Seite zu vermeiden.

Kurven im Schleppflug werden so durchgefihrt, dafi der Rumpfbug des
Segelflugzeugs immer in Richtung des Leitwerks der schleppenden Maschine
weist. Beginnt das Motorflugzeug zu kurven, oder anders gesagt, nimmt es
eine bestimmte Querlage ein, so mufl das Segelflugzeug etwa mit halber
Schriglage (je nach Typ und Seillinge) folgen. Quer- und Seitenruderaus-
schlag miissen so grof} sein, dafd das Segelflugzeug dem Motorflugzeug folgt
und die Kugel in der Libelle des Wendezeigers in der Mitte liegt (Abb. 98).
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Abb. 98: Kurvenschlepp

a) richtiger Flug in der Kurve
b) Flug auflerbalb der Kurve
¢) Flug innerbalb der Kurve
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Ist die Schriglage des Segelflugzeuges grofer als die des Motorflugzeuges,
so schmiert das Segelflugzeug zur Kurvenmitte und zieht auch den Schwanz
des Motorflugzeuges zur Kurvenmitte. Die Lingsachse des Motorflugzeugs
wird dadurch nach auflen gerichtet. Die Neigung des Segelflugzeugs darf
also nie grofer als die des Motorflugzeugs, ebenso darf der Bug des Segel-
flugzeugs auch nicht in die Kurve gerichtet sein.

Ist die Neigung des Segelflugzeugs kleiner als die des Motorflugzeugs, so
zeigt die Nase des Segelflugzeugs nach auflen. In diesem Fall wird das
Motorflugzeug in die Kurve gedreht. Bei allen Kurvenfliigen muf} also die
Regel eingehalten werden, dafl der Horizont immer mehr die Mitte des
Motorflugzeugs kreuzt.

Bei schlechter Sicht oder im Gebirge ist es vorteilhaft, sich die Verbindungs-
linie zweier Punkte am Schleppflugzeug als ,kiinstlichen Horizont” einzu-
priagen. So kann man vielfach ochne Horizontsicht fliegen, wenn man Fahr-
gestell und Leitwerk der Motormaschine in einer Ebene sieht.

Eine andere Art, die richtige Lage gegeniiber dem Motorflugzeug einzu-
halten, ist folgende: Man liafit das Segelflugzeug sinken, bis man sich im
Luftschraubenwirbel befindet und zieht dann iiber diesem etwas hoch. Die
so erreichte richtige Schlepplage versucht man beizubehalten.

Wenn das Seil wihrend des Fluges durchzuhingen beginnt, muf} der Pilot
durch Querstellen des Segelflugzeugs (slippen) der Kraft, die bei plétzlichem
Seilstraffen entstehen konnte, entgegenwirken. So werden ein ruckartiges
Straffen und damit eine Beschidigung vermieden.

Entstehen Situationen, bei denen die Lage des Segelflugzeugs zum Motor-
flugzeug so unterschiedlich ist (besonders in Bodennihe, wo es eine Gefahr
fir das Motorflugzeug darstellt), dafl sich der Segelflieger keinen Rat mehr
weifd, so ist er verpflichtet auszuklinken. Dabei muf8 er selbstverstindlich
auf die Beschaffenheit des Geldndes unter sich und auf die Schlepphohe
Riicksicht nehmen. Im allgemeinen erfolgt das Ausklinken des Segelflug-
zeugs erst dann, wenn der Schlepp-Pilot hierfiir das Zeichen gegeben hat.
Dieses Zeichen besteht darin, dafl das Motorflugzeug ,,wackelt”.

Der Segelflieger kann aber auch selbstindig ausklinken, wenn er merkt, dafB®
er sich in einem starken Steigbereich befindet.

Merken wir uns noch die wichtigsten Zeichen wihrend des Fluges:

Segelflugzeug ausklinken: Wackeln (Querruder)

Rechtskurve: Das Segelflugzeug schert nach links
aus der Lingsachse des ‘Motorflug-
zeugs aus.
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Linkskurve: Das Segelflugzeug schert nach rechts
aus der ‘Langsachse des Motorflug-
zeugs aus,

Groflere Schleppgeschwindigkeit: Das Segelflugzeug steigt hoch iiber
das Motorflugzeug.

Geringere Schleppgeschwindigkeit:  Das Segelflugzeug fliegt tief unter das
Motorflugzeug.

Soll ein Abstieg durchgefiihrt werden, so steckt der Schlepp-Pilot seine
Hand aus der Kabine und bewegt sie von oben nach unten.

Das Abwirtsschleppen

Im Flugbetrieb kann es oft notwendig werden, mit dem gesamten Schlepp-
zug tiefere Regionen aufzusuchen. Das tritt vor allem bei Uberfiihrungs-
fligen von einem zum anderen Flugplatz und bei zu niedriger Wolken-
decke auf. Diese Ausbildung -sollte deshalb aus Sicherheitsgriinden iiber-
all durchgefithrt werden. Die Schwierigkeit beim Abwirtsschlepp besteht
darin, daf} das Segelflugzeug aerodynamisch besser durchgebildet ist, also
beim Abstieg schneller an Geschwindigkeit zunimmt. So besteht die
Maéglichkeit, das Motorflugzeug zu iiberholen.

Der Abstieg kann, je nach der Situation, iiber und unter dem Luft-
schraubenwirbel durchgefiihrt werden. Dabei ist die Flugzeugfihrung in
beiden Fillen gleich, nur die Lage gegeniiber dem Motorflugzeug ist ver-
schieden.

Wird der Abstieg oberhalb des Luftschraubenwirbels durchgefiihrt, be-
findet sich das Segelflugzeug hoch iiber dem Motorflugzeug. Wird der
Abstieg unterhalb des Luftschraubenwirbels durchgefiihrt, so befindet sich
das Segelflugzeug nur wenig unter dem Motorflugzeug. In beiden Fillen muff
der Pilot des Segelflugzeugs zu Beginn des Abstieges die Sturzflugbremsen
ausfahren, damit die aerodynamische Giite des Segelflugzeugs herabgesetzt
wird. Das bedeutet, dall das Segelflugzeug keine grofere Geschwindigkeit
erreichen darf als das Motorflugzeug, damit das Schleppseil nicht zum
Durchhiangen kommt. (Bei Segelflugzeugen, die ein ausfahrbares Fahrge-
stell haben, ist es besser, wenn dieses ausgefahren wird). Die Grofie
des Klappenausschlags ist direkt vom Gleitwinkel und der Sinkgeschwin-
digkeit abhingig. Je grofer der Gleitwinkel ist, desto mehr miissen die
Bremsklappen ausgefahren werden. Die Abwirtsgeschwindigkeit ist so
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einzuhalten wie bei normalem Steigflug, also 90-100 km/h oder -2m/s
maximal -5 m/s je nach Typ des Segelflugzeugs.

Die beste und auch angenehmste Lage fiir die beiden Flieger beim Ab-
wirtsschlepp ist, wenn das Segelflugzeug unter dem Luftschraubenwirbel
des Motorflugzeugs fliegt. Der Segelflieger hat eine gute Sicht zum Motor-
flugzeug, wihrend der Fiihrer des Motorflugzeugs den Kniippel nicht so
stark ziehen mufl und das Segelflugzeug beim Ubergang in den Normal-
flug die Normallage friihzeitig einnehmen kann.

Es ist selbstverstindlich, daf der Fiihrer des Motorflugzeugs sehr fein-
fiihlig mit Gas und Steuerung arbeiten mufl. Der Schleppflugzeugfiihrer
muf, wenn der Abstieg flieend vor sich gehen soll, das Gas etwa um
100 U/min zuriicknehmen und durch leichtes Ziehen die Geschwindigkeit
mindern, damit diese nicht zu plétzlich ansteigt. Das mufl mehrmals
wiederholt werden, bis die vorschriftsmafiige Sinkgeschwindigkeit von
2-3 m/s erreicht wird. Kurven beim Aufwirtsschlepp werden wie bei
normalem Flug durchgefiihrt, nur daf die Wirkung der Ruder geringer ist.

Doppelschlepp

Der Doppelschlepp wird zum schnelleren Verlagern mehrerer Segelflug-
zeuge oder zum Uben des Gruppenflugs angewendet. Die Technik ist nur
wenig von der des normalen Schlepps abweichend. Beide Segelflieger
miissen lediglich ihre Richtung einhalten und als Blickpunkt die linke
bzw. rechte Fligelspitze des Motorflugzeugs verwenden.

Eine andere Art ist der Schlepp ‘beider Segelflugzeuge hintereinander in
der Achse des Mototflugzeugs. Das ist fliegerisch leichter und fir den
Widerstand des gesamten Schleppzugs giinstiger (Abb. 99).

Der Start zum Doppelschlepp kann nebeneinander oder hintereinander
erfolgen. Der Start nebeneinander ist sicherer, erfordert aber grofere
Erfahrungen der Flugzeugfiihrer und ist auf Grund des gréferen Wider-
stands langer.

Der Start hintereinander ist leichter und auch kiirzer. Beim Aussetzen
oder beim Ausklinken des Motorflugzeugs ist aber eine sehr schnelle
Reaktion beider Segelflugzeugfiihrer notwendig, um sofort nach den Sei-
ten abzukurven. Im Doppelschlepp iibereinander fliegt das vordere Segel-
flugzeug in normaler Lage, wihrend das riickwirtige unterhalb des Luft-
schraubenwirbels fliegt. Die Linge des Schleppseiles betrigt 50-65 m,
die des Zwischenseils 10 m.
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Abb. 99 a) Doppelschlepp
(Segelflugzenge
nebeneinander)
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Der Dreierschlepp

Die Technik des Dreierschlepps ist wie die des Doppelschlepps, nur dafy
das dritte Segelflugzeug am lidngsten Seil in der Mitte fliegt. Beim Aus-
klinken klinkt zuerst das Segelflugzeug am lingsten Seil aus und fihrt
eine Rechtskurve durch. Dann klinkt das linke. Segelflugzeug aus und
fliegt eine Kurve nach links und als letztes das Segelflugzeug am kiirzesten
Seil, das nach rechts abkurvt.

Die Hohenunterschiede betragen jeweils etwa 3 m, wobei das rechte
Segelflugzeug oben, das mittlere in der Mitte und das linke unten fliegt.

Abb. 990b: Doppelschlepp (Segelflugreuge tibereinander)
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Der Mebrschlepp

Solche Starts werden sehr selten und nur bei besonderen Aktionen ver-
wendet, beispiclsweise bei Schau- oder Versuchsfliigen. Mehrschlepps set-
zen sehr grofle Erfahrungen und gute Flugzeugfiihrer wie auch starke
Motorflugzeuge und grofie Flugplitze voraus.

Der Schleppstart von Notlandeplitzen aus

Dieser Schlepp kommt sehr hiufig vor, denn er ist das einzige Mittel, den
Segelflieger nach vollbrachtem Auftrag, ohne das Segelflugzeug demon-
tieren zu miissen, zum Flugplatz zuriickzubringen. Derartige Schleppstarts
werden hauptsichlich bei Wettbewerben verwendet. Insgesamt laft sich
sagen, dal sie sicher sind, aber starke Motorflugzeuge mit kurzen Lande-
und Startstrecken voraussetzen. Am besten sind folgende Flugzeugtypen
geeignet: ,,Storch”, ,Brigadier”, ,Kadett“ und ,,PO-2“. Es miissen solche
Startflichen ausgesucht werden, die geniigend Raum zum Landen wie
zum Start des betreffenden Motorflugzeuges aufweisen. Vorteilhaft ist ‘es,
den Start gegen den Wind oder hangabwirts durchzufiihren. Die vorge-
schene Startfliche muf} fest und in der Wind- oder Startrichtung frei von
Hindernissen sein. Ein kurzes Seil von 5-20 m ist fiir diese Art des
Schleppstarts giinstig. Ein kurzes Seil hat den Vorteil, daff das Segelflug-
zeug nach dem Anwerfen des Schleppflugzeugmotors in dem starken Luft-
schraubenwirbel steht. So ist es moglich, die Tragfligel auch ohne Helfer
in Startstellung zu halten.

Fir den Motorflieger, der auf dem Notlandeplatz den Schleppstart durch-
fithren will, ist es ratsam, zunichst einen Solostart durchzufiihren, um die
Beschaffenheit und die Ausmafle der Startbahn kennenzulernen.
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Meteorologische

Bedingungen fiir den Leistungssegelflug
Von Dr. LADISLAV HAZA (CSR)

In den letzten Jahren hat der Geschwindigkeitszielflug in der Wertung
einer Segelflugleistung die bisherige Leistungsdisziplin Wolkenflug fast
verdrangt. Damit wurde dem Segelflug eine neue Richtung gewiesen, die
eine bessere Kenntnis der Navigation, eine erfahrenere meteorologische
und taktische Ausnutzung der Konvektion (Thermik) voraussetzt und
damit einen tatsichlichen Fortschritt darstellt. Es dominieren heute Fliige
in geschlossenen Bahnen, den sogenannten Geschwindigkeitsdreiecken,
also Flige mit Riickkehr zum Startplatz, die dadurch der zuverldssigste
Leistungsmafistab sind. Es wire falsch, wenn wir nun den Wolkenflug zur
Erreichung groferer Hohen ablehnen wiirden. Abgesehen davon, daff das
Fliegen nach Instrumenten sauberste Flugzeugfilhrung voraussetzt, kann
das gesteckte Ziel, die beabsichtigte Hohe, nur in einer aufgetirmten
Cumulus oder in einer Gewitterwolke erreicht werden. Die Situationen,
die dem Segelflieger viel Schweifs und Anstrengung kosten, wenn er in
geringer Hohe jede Gelegenheit ausnutzen mufl, um langsam Héhe zu
gewinnen, sind gut bekannt. Sehr viel giinstiger ist die Situation dagegen
in den Wolken, die bessere Voraussetzungen bieten, um auch grofere
Leistungen zu vollbringen. Die Ausnutzung von Gewittern zu Lang-
streckenfliigen bleibt — sofern es sich um Frontgewitter handelt — vorldufig
im wesentlichen nur eine theoretische Uberlegung. Dem Vorteil von
mehreren Tausend Metern Héhe, die man in groflere Fluggeschwindig-
keiten umsetzen konnte, stehen bedeutende technische Hindernisse, wie
z. B. die Vereisung der Fliigel und der Kabine, die Mitnahme eines Sauer-
stoffgerdtes mit mehreren Reserveflaschen, die Ausriistung mit zusitzlichen
Instrumenten u. a. m. entgegen. Auflerdem sind die geeigneten Wetterver-
haltnisse recht selten. Es bleibt also dem Segelflieger oft nichts weiter tbrig,
als auf die fiir Streckenfliige geeigneten Windverhiltnisse zu hoffen. In der
Hauptsache sind es die westlichen oder nordwestlichen Strémungen, die
in Europa ausgenutzt werden. Zielfliige iiber 300 km konnen mit Erfolg
in verhaltnismafig kleinen Durchflugstreifen im Bereich von Hochdruck-
riicken und Zwischenhochs durchgefiithrt werden; auch bei weniger be-
standiger Wetterlage, wobei grofiere Windgeschwindigkeiten nicht gegeben
sein diitfen.
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Das Durchfliegen einer Entfernung von iiber 500 km unter Verwendung
der iiblichen Segelflugzeug-Typen erfordert eine ausgesprochen gute
Wetterlage mit groferen Windgeschwindigkeiten. Die Bedingungen sind
an der Riickseite einer Zyklone gerade beim Ubergang zu antizyklonaler
Druckverteilung bei noch vorhandener giinstiger Stromung am geeignet-
sten. Der Wind ist einerseits fiir eine regelmifige, gleichmafige Entwick-
lung der Konvektion, andererseits zur Erreichung einer hohen Reise-
geschwindigkeit notwendig. Die zeitlichen Intervalle mit glinstigem Strecken-
wetter werden unterschiedlich sein, denn sie sind an den Ubergang von
zyklonaler in antizyklonale Druckverteilung gekoppelt. Es ist bekannt, daf
der Start bei allmihlichem Aufbau hohen Druckes, aber nicht spater als
etwa 24 Stunden nach dem Durchgang der Kaltfront, am glinstigsten ist.

Ein weiteres ausnutzbares Zeitintervall stellen die charakteristische Abnahme
des Windes und die langsame Stabilisierung dar, die giinstige Bedingungen
fiir den Zielflug bis 300 km bieten, manchmal auch Fliige auf geschlossenen
Bahnen erméglichen, wenn der Wind nur geringe Geschwindigkeiten
erreicht. Hierbei ergeben sich dann die fiir antizyklonale Druckverteilung
typischen Verhiltnisse, die durch die geringe Menge flacher Cumulus-
wolken charakterisiert ist.

Um hohere segelfliegerische Leistungen zu erreichen, gilt es, die gegebene
Wetterlage und die weitere Entwicklung des Wetters richtig einzuschitzen,
um hieraus die giinstigste Flugdisziplin abzuleiten. Zum grofiten Teil wird
diese Einschitzung von den Segelfliegern selbst durchgefithrt, denn es
bestehen bisher nur wenie Flugplitze, wo Segelflug-Meteorologen vot-
handen sind. Inwieweit dann die Abschitzung richtig war und damit die
Ausnutzung des Wetters erfolgreich sein kann, hingt von den theoretischen
und praktischen Erfahrungen jedes Piloten ab. .

Die folgenden Abschnitte sollen deshalb dem Segelflieger bei der Analyse
der Wetterlage und der feineren Beurteilung der Einflisse einzelner

meteorologischer Faktoren helfen. Sie kénnen allerdings nur Richtschnur,
niemals ,,Kochbuch® sein.

Die Luftmassen

Die Konvektion (vertikale Bewegung der Luftteilchen) ist — vom Stand-
punkt des Segelfliegers — durch die Art und Form der Haufenwolken,
die Anzahl der auf- und absteigenden Stromungen und deren Vertikalge-
schwindigkeit gekennzeichnet, Sie ist von physikalischen Vorgingen in der
Luftmasse abhingig.

205



Der periodische Tages- und Jahresgang der Erdoberflichentemperatur, die
sich auf die dariiberliegenden Luftmassen iibertrigt, ruft Anderungen
der Stabilitit der unteren Luftschichten hervor. Der jeweilige Grad der
Stabilitit — und damit auch die Intensitit der konvektiven Erscheinun-
gen — hingt unter anderem von den Temperaturverhiltnissen des Teiles
der Erdoberfliche ab, von dem cine Luftmasse ihren Ausgang nahm und
gleichzeitig von dem Teil der Oberfliache, iber welcher sich die Luftmasse
gerade befindet. Allgemein wird die Stabilitit bei der Verlagerung
warmer Luftmassen iiber eine kalte Oberfliche hinweg wachsen, da der
vertikale Temperaturgradient dabei abnimmt. Im Gegensatz hierzu wird
sich die Stabilitdt bei der Verlagerung kalter Luftmassen iiber eine warme
Oberflache hinweg verringern, da der vertikale Temperaturgradient zu-
nimmt. Die Massen werden dadurch labilisiert. Fiir den Segelflieger ist
gerade dieser zweite Fall, da die Labilitit zunimmt, von Interesse. All-
gemein ist dieser Vorgang in der warmen Jahreszeit zu beobachten, da der
grofite Teil der Luftmassen, die nach Mitteleuropa vordringen, sich an
der Erdoberfliche erwirmt.

Welches Wetter in einem Gebiet vorherrscht, hiangt von der Gesamt-
verteilung des Luftdrucks ab, denn dadurch sind die Strémungstichtung
und gleichzeitig auch der 'Luftmassentyp gegeben.

Um nun die verschiedenen Luftmassen entsprechend ihrer segelfliege-
rischen Mboglichkeiten beurteilen zu konnen, seien nachfolgend einzelne
Luftmassen , niher beschrieben. Es wird dabei interessant sein, ihre
charakteristischen Merkmale anhand der Artem und Formen der auftre-
tenden Haufenwolken kennenzulernen.

Die arktischen Luftmassen

Die arktischen Luftmassen, ob maritim (mP,) oder kontinental (cPa), sind
im Gebiete ihrer Entstehung (Nérdliches Eismeer und Barents-See - siehe
Abb. 100) ausgesprochen stabile ‘Luftmassen. Erst bei der Verlagerung
in stidlichere Breiten nimmt ihre Stabilitit laufend ab, sobald die Tempera-
tur der Erdoberfliche, iiber die sie hinwegstreichen, zunimmt. Anderer-
seits bedeutet ihr Durchgang in Mitteleuropa, ohne Riicksicht auf die
Jahreszeit, immer eine Abkiihlung.

Die Konvektion in den beiden Luftmassentypen unterscheidet sich auf
Grund der unterschiedlichen Luftfeuchte.

Der hohere Feuchtigkeitsgehalt in mP s zeigt sich in der reicheren und
intensiven Entwicklung der konvektiven Bewolkung und der Nieder-
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schlige, zum Unterschied zur cPj, in der diese Erscheinungen mehr
unterdriickt werden. Ein schnellerer Einbruch arktischer Luft ruft eine
groBe Instabilitit der untersten Luftschichten hervor. Bei giinstiger Schich-
tung enthilt man den idealen Wettertyp fiir Zielstreckenfliige. Er wird
charakterisiert durch eine Bedeckung von etwa 4-6/8 Cu und Sc mit

60

Y

AcPA

Abb. 100: Herkunft und Weg der nach Mitteleuropa eindringenden Luftmassen

etwas zerfransten, leicht blumenkohlartigen Umrandungen. Das stirkste
Steigen findet man an der dem Wind zugekehrten Seite der Wolke.
Diese Bewdlkung neigt dazu, sich zu gréferen Komplexen zu verbinden,
so daB es ohne Kreisen moglich ist, einen lingeren Geradeausflug ohne
nennenswerten Héhenverlust durchzufiithren. Genauso hiufig ist allerdings
auch der vollige Ubergang in Stratocumulus, was allerdings der erfolg-
reichen Fortsetzung des Fluges weniger dienlich ist.
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Die aufsteigenden Stromungen sind turbulent und bei einer Vertikalge-
schwindigkeit von 2-3 m/s sowie maximaler Steiggeschwindigkeit von
5 m/s scharf abgrenzt,

Die Wolkenbasis liegt ungefihr zwischen 1200-1600 m Hohe. Auf Abb.
101 sind der angefiihrte Typ der Bewdlkung, die vertikale Verte1lung
der Temperatur und die Feuchtigkeit gezeigt.

Km
31

Hohe
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Die polaren Luftmassen

Die kontinentalen (cP) und die maritimen (mP) polaren Luftmassen
unterscheiden sich grundsitzlich voneinander. Dies ist wiederum durch
den Untergrund, iiber dem sie entstehen, bedingt. Die kontinemtale Luft
aus dem europidischen Bereich der UdSSR ist labil und stellt eine warme
Luftmasse mit verhdltnismifig geringer Luftfeuchtigkeit dar. Thr Vorstof
nach Mitteleuropa, bedingt durch einen Hochdruckkeil mit Zentrum iber
Skandinavien, stellt den Typ des Segelflugwetters dar, der fiir Fliige
auf geschlossenen Strecken geeignet ist.

Bei grofleren Windgeschwindigkeiten sind die konvektiven Erscheinungen
shnlich denen, die bei der arktischen Luft beschrieben wurden, nur mit
dem Unterschied, dal man geringere Mengen vorfindet und die Basis der
Haufenwolken hoher liegt.

Bei geringeren Windgeschwindigkeiten dagegen macht sich die Sonnen-
strahlung geltend, die die Labilitit der unteren Luftschichten stark fordert.
Infolge der starken Uberhitzung kommt es des ofteren zur Bildung hoher:
Haufenwolken (Cu con), besonders in hiigeligem und bergigem Geldnde.
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Die Bewolkung. — siehe Abb. 102 - ist-charakterisiert durch eine ausge-
prigte blumenkohlartige Form mit scharfen Réindern und einer dunklen,
ziemlich glatten, horizontal verlaufenden Basis, die in etwa 2000 m Hohe
liegen kann. Es besteht eine verhiltnismafig geringe Zerfalltendenz bei

Abb. 103:

Typische
Konvektionsbewdlkung
mit vertikaler Verteilung
von Temperatur

und Taupunkt in
kontinentaler Polarluft

-20 -10 0 10 20 30°¢
Temperatur

Ac cug oder Sc. Bei bestimmten Wetterlagen behilt die Wolke ihre
ausgeprigte Form bei, auch wenn bereits keine ausnutzbaren Steigbereiche
mehr unter ihr vorhanden sind. Der Zerfall ist bei sorgfiltiger Beobach-
tung erkennbar, und zwar entsteht eine gewisse , Durchsichtigkeit® der
Wolke, und es beginnt der Ubergang der einfarbigen, dunklen Unterseite
zu unregelmifiger wéchselnd dunkler und heller Fleckenbildung. Die
Steigbereiche sind an der Wolkenuntergrenze turbulent, in den hoheren
Bereichen dagegen bedeutend ruhiger und auch breiter. Sie erreichen eine
durchschnittliche Geschwindigkeit von 3 m/s bis 5 m/s maximal. Die
Abstinde zwischen den einzelnen Steiggebieten sind so groff, daff sie fiir
Segelflieger, die in geringer Hohe fliegen, ein grofles Risiko darstellen und
zu vorzeitiger Landung zwingen konnen.

Die polare Meeresluft

. Die Meerespolarluft dringt bei Westwetterlagen aus den mittleren Breiten
des Atlantischen Ozeans nach Europa vor. In der warmen Jahreszeit
macht sie sich durch Abkiihlung bei groferer Luftfeuchtigkeit bemerkbar.
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Es bilden sich Haufenwolken der Typen Cu, Cu con, Sc und Fc bei einer
verhiltnismafig geringen Basishéhe von etwa 1000 m. Bei groferen
Hohen der konvektiven Schichten und einer frischen, westlichen Strémung
kommt es zur Entwicklung hoher Cu con von kegelartiger Form mit
schatfen, blumenkohlartigen Umrissen der Gipfel und geradlinigen, aus-
gesprochen dunklen Grundflichen. Sie bilden oft Reihen, iiberwiegend
in westostlicher Richtung (Abb. 103).
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Abb. 102:
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Konvektionsbewdlkung
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Bei gleichzeitigen Regenschauern kommt es zum Zerfall in Se und Fc,
manchmal auch zum Ubergang in Ns- oder As-Wolken. Der Zerfalls-
bereich ist hierfiir sehr ausgedehnt, so dafl der Segelflieger unter ihrer
Basis zur Landung gezwungen wird. Es ist deshalb zweckmifig, diese
Wolken zu umfliegen.

Die eben geschilderten Luftmassen haben wegen ihrer Hiufigkeit fiir den
Segelflieger in - Mitteleuropa besondere Bedeutung. Im Rahmen dieses
Beitrages konnte natiirlich nur die Beschreibung des jeweils giinstigsten
Wettertyps fiir Segelflieger erfolgen. Es ist wohl jedem verstindlich, daf}
es zu einer derartigen Entwicklung nur bei bestimmten Lagen kommen
kann, bei denen die meteorologischen Elemente in so ,idealem Sinn®
zusammentreffen, daf} eben eine ,ideale” Wetterbildung moglich ist.

Bis zu einem gewissen Grade kann man sagen, daf} zu jeder Luftmasse
ein bestimmter charakeristischer Konvektionstyp gehort, Umgekehrt kann
man bei einiger Ubung auf Grund der sichtbaren Merkmale der Kon-
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vektion eine grobe Einschitzung der Herkunft der Luftmassen vornehmen.
Der Vollstindigkeit halber sei nachfolgend noch die Charakteristik der
tropischen Luftmassen kurz beschrieben. Auf Grund ihrer geringen Steig-
intensitit und der schwierigen Ausnutzbarkeit ihrer konvektiven Erschei-
nungen haben sie weniger Bedeutung fiir den Segelflieger.

Die kontinentale Tropikluft (cT)

Ihr Entstehungsgebiet befindet sich im Bereich von Nordafrika, Arabien
und auf dem Balkan. In Mitteleuropa macht sie sich stets dutch Erwir-
mung bemerkbar. Sie ist verhiltnismifig labil. Im Winter sinkt die Labi-
litit der bodennahen Schichten — infolge der laufenden Abkiihlung von der
kalten Erdoberfliche her — ab. Flache, unbedeutende Cumuli gehen meist
in wolkenlose Konvektion iiber. In gebirgigen Gegenden und an den Wetter-
fronten kann es zu Regenschauern und Gewittern kommen.

Die maritime Tropikluﬁ (mT)

Sie ist im Bereich ihrer Herkunft, den subtropischen Breiten des Atlan-
tischen Ozeans, eine Luftmasse. In Mitteleuropa macht sie sich oft durch
reichliche Bewoélkung von grofler vertikaler Ausdehnung, bedeutenden
Regenfillen und intensiven Gewittern bemerkbar, die meist durch die
Nihe der Fronten bedingt sind. Die durchschnittliche Steiggeschwindigkeit
betrigt etwa 0,5-1,5 m/s. Bei verhiltnismifig schwachem Steigen und
schlechter Sicht lassen sich die tropischen Luftmassen nur zu értlichen
Fliigen ausnutzen. Manchmal lassen sie sich zu Héhenfliigen ausnutzen, die
aber nur nach dem Ausklinken dicht unterhalb der Wolkenbasis oder aber
in grofBerer Héhe moglich sind.

Fiir die Intensitit jeglicher Konvektion ist es entscheidend, ob sich die Luft-
masse lber der Erdoberfliche, iiber die sie hinwegstreichen, erwirmt
(wenn sie urspriinglich kalter ist als die Erdoberfliche) oder ob die Er-
wirmung auf Grund des lingeren Verweilens bereits erfolgt ist (die Tem-
peratur der Luftmasse befindet sich also im Gleichgewicht mit detjenigen
der Erdoberflache). Im ersten Fall werden giinstige Bedingungen fiir Ziel-
fliige, im zweiten nur fiir 6rtliche Flige bestehen.

Lage und Intensitit der Druckgebiete

Fir eine umfassende Voraussage der Wetterentwicklung haben Lage
und Intensitit der Druckgebiete sowie voraussichtliche Anderung grund-
sitzliche Bedeutung. Vom Druckgradienten hingt die Windgeschwindigkeit
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ab, die aus der Dichte der Isobaren zu erkennen ist. Aus der Schwer-
punktlage der Druckgebiete sind Windrichtung und Typ der Luftmasse
abzuleiten. Fir die Art und Menge der konvektiven Bewdlkung sowie
fiir die Verteilung der Steig- und Sinkbereiche ist entscheidend, ob zyklo-
naler oder antizyklonaler Einfluf} iiberwiegt. Dies ist an der Krimmung der
Isobaren auf der synoptischen Karte und an der Form der Schichtenkurven
in den aerologischen Karten, gegebenenfalls durch den Verlauf der Tau-
punktkurven, zu erkennen.

Bei zyklonaler Kriimmung der Isobaren, d. h., wenn der Wind in dem
- untersuchten Raum immer nach links dreht, wird die Witterung vorherr-
schen, wie sie in Abb. 104a dargestellt ist. Es bilden sich also hohe Haufen-
wolken des Typs Cu, Cu con oder auch Cb, aber auch eine bedeutende

Abb. 104: Zyklonale (a) und antizyklonale (b) Druckverteilung mit charakteristischen
Wolken :

Menge von niedrigen Sc und Fc, von mittelhohen Ac und As und der
hohen Cs-Bewdlkung. Groflere Mengen mittelhoher und hoher Bewdlkung
verhindern die Sonneneinstrahlung und damit eine grofle vertikale Mach-
tigkeit der Konvektionsschichten. Es kommt daher zu unregelmifiiger
Entwicklung der Konvektion sowie zu Regenschauern, und es entstehen
in diesem Bereich Bedingungen, die fiir den Segelflieger schwer ausnutz-
bar sind. Diese Entwicklung ist durch die Vertikalbewegung im Bereich
der Zyklone als Folge des Zusammenstromens der Konvergenz der ‘Luft-
stromungen in den unteren Schichten bedingt (Abb. 105). Bei antizyklo-
naler Krimmung der Isobaren, d. h., wenn der Wind im betrachteten
Raum stiandig nach rechts dreht (es gelten hier die Verhiltnisse auf der
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Abb. 105: Das Zusammenfliefen — Konvergeny — der Luftstrémungen in der Zyklone
mit den zur Mitte der Zyklone laufenden Babnen — Trajektoren - der Luftteilchen

Nordhalbkugel), wird die Witterung iiberwiegen, die in Abb. 104b dar-
gestellt ist. In einer bestimmten Entfernung vom Kern der Zyklone, wo
sich noch eine ausgeprigte Strémung bemerkbar macht, ist dies durch
etwa 3/8-5/8 Cu-Bewdlkung, von schwacher Vertikalentwicklung und
durch gleichmaflig verteilte Steig- und Sinkbereiche charakterisiert. Hohe
und mittelhohe Bewdlkung fehlen meist, und es besteht kein merklicher
Zerfall in Stratocumulus (Sc), besonders in gebirgigem oder hiigligem
Gelande. Die von der Sonneneinstrahlung abhingige Entwicklung der
Konvektion beginnt am Vormittag und endet in den Abendstunden (Auf-
lésung der Haufenwolken). Dieser Fall stellt die beste Bedingung fiir den
Zielflug dar.

Die angefiihrte Entwicklung wird durch die absteigende Bewegung in der
Antizyklone als Folge des Auseinanderfliegens, der Divergenz, der Luft-
stcomungen der unteren Schichten bestimmt (Abb. 106). Beim Druckanstieg

Abb. 106: Das Auseinanderfliefien — Divergeny — der Luftstrémungen in der Anti-
2yklone mit den aus der Mitte der Antizyklone berauslaufenden Babnen — Traktoren -
der Lufiteile
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erwirmt sich die Luftmasse adiabatisch, und es bilden sich Schichten mit
geringen, manchmal auch mit negativen Gradienten, d. h. eine subsi-
dierende Inversion (Absinkinversion).

Die untere Grenze dieser stabilen Schicht ist meist gleichbedeutend mit
der oberen Begrenzung der Konvektion, und ihre Héhe bestimmt das
vertikale Ausmafl der Haufenwolken. Der Beginn der Antizyklone macht
sich (am Beobachtungsort) durch fortlaufendes Senken und Heben der
Absinkinversion bemerkbar.

Hohenelbe 6.71956 1400"
/

Km
34 _ Hohenelbe 7 7 1956 0500°
2
2
2
- Abb. 107:
Das Absinken der Subsidenzinversion 1

(Schrumpfungsinversion), bhervorgerufen
durch den verstirkten Einfluf

der Druckbébe ¢ + +
-10 0 10 20 30°C

Temperatur

Der aerologische Aufstieg vom 6. und 7. 7. 1956 auf Abb. 107 zeigt das
Absinken der Absinkinversion in einem Zeitraum von 15 Stunden,

Wie die Praxis zeigt, spielt die Absinkinversion eine wichtige Rolle bei der
Entwicklung der Konvektion. Am giinstigsten ist es, wenn die Héhe der
Untergrenze der Absinkinversion um 2000 m liegt, sofern sich hierbei nicht
gleichzeitig die Windrichtung in der Konvektionsschicht dndert und die
Windgeschwindigkeit mit der Hohe auf ca. 50 km/h zunimmt. Hiernach
1aBt sich eine regelmifige, gleichformige Entwicklung der thermischen
Strémungen mit Steiggeschwindigkeiten von etwa 2-3 m/s erwarten. Es ist
dies die giinstigste Wetterentwicklung fiir Langstreckenfliige.

Intensitit der Kaltfront

Aktive Kaltfronten geben weitere Moglichkeiten der segelfliegerischen Aus-
nutzung. Aufler giinstigen Bedingungen, die fiir die Erreichung grofer

214



Hoéhen beim Instrumentenflug (Blindflug) in der Cumulonimbus-Bewolkung
der Fronten vorhanden sind, besteht die Méglichkeit langer Zielfliige durch
die Ausnutzung der Wellen- oder Rotorstrdmungen vor der heranziehen-
den Kaltfront.

In dem zyklonalen Abschnitt der Kaltfront, das ist in der Nahe des Zyklo-
nenkerns, nimmt die frontsenkrechte Windkomponente mit der Hohe zu.
Aus diesem Grunde eilt die Hoéhenkaltluft der bodennahen Front voraus
und erhoht dadurch die Labilitit der Luftmassen vor der Front. Es kommt
vor der Frontlinie dann zur Entwicklung hoher Gewitterwolken. Wenn
aber in einem solchen Falle die Warmluft senkrecht zur Front in der Hohe
an Michtigkeit zunimmt, so wird diese hohe Mauer der frontalen Bewol-
kung zum Hindernis. Im frontalen Gebiet entsteht eine wellenférmige
Stromung, die an Streifen von Altocumulus, die mit der Front parallel-
laufen, zu erkennen ist. Eine systematische Ausnutzung dieser Wellen
wurde bisher noch nicht durchgefiihrt.

Im antizyklonalen Abschnitt der Kaltfront, das ist der Teil, der von der
Zyklonenmitte entfernt ist, nimmt die frontsenkrechte Windkomponente
mit der Hohe ab. Eine michtige frontale Bewolkung entsteht hier meist
hinter der Frontlinie. Oft wird diese von einem frontparallelen Wirbel
mit horizontaler Achse begleitet, welcher die Form einer rotierenden
Walze hat. Die intensive Rotation dieses Wirbels, die analog dem Rotor
der Leewellen im Gebirge ist, verursacht ein kriftiges Aufsteigen der
warmen Luft vor der Front. Die Vertikalgeschwindigkeit iibersteigt oft
10 m/s und kann von der Erde aus am schnellen Aufsteigen von Wolken-
fetzen gut beobachtet werden, die anschliefend mit der rotierenden
Walze verschmelzen. Das Steigen ist bis in unmittelbare Nihe des Rotots
sehr ruhig und reicht nicht in gréflere Hohen. Beim Flug entlang der Rotor-
walze wurden schon wiederholt Zielfliige sogar bis 500 km durchgefihrt.
Das Durchfliegen des Rotors wie auch die starken Sinkgeschwindigkeiten
und die vielfach bis zur Erde herabreichende Bewdlkung stellen grofle
Gefahrenquellen fiir den Segelflieger dar.

Die Grundarten der konvektiven Bew&lkung

Die Entstehung der verschiedenen Arten der Konvektionsbewdlkung
hingt von dem Grad der Labilitit, von der vertikalen Michtigkeit der
labilen Schichten und der Entfernung zwischen Kondensationsniveau und
Konvektionsgrenze ab. Sehr wichtige weitere Grundfaktoren, von denen
Menge, Form und Charakter der Haufenwolken abhingen, sind:
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Die vertikale Verteilung der Feuchtigkeit in der Hohe, die Richtung und
Geschwindigkeit des Windes, der Verlauf der Schichtungskurven und der
Drucktendenz. Der Einflufl der Verteilung der Richtung und Geschwindig-
keit des Windes und die Rolle der Druckverinderungen wurden schon
beschrieben. Im folgenden sollen nun die grundlegenden Formen der kon-
vektiven Bewolkung niher erldutert werden.

¥ —Graaient der Schichtungskurve
Sm- Gradient dér Feuchtigkeitsadiabate
Uaq - Gradient aer Trockenadiabate
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Abb. 108: Typische vertikale Verteilung der Temperatur bei Cumulus bumilis

Cumulus bumilis (Cum hum) bildet sich in einer verhiltnismiaflig dinnen
labilen Schicht (Abb. 108).

Die Konvektionsgrenze ist die untere Fliche der stabilen Schicht mit einem
Gradienten, der schwicher ist als der der feuchtadiabatischen Schicht. Dies
ist in den meisten Fillen die Grenze der Absinkinversion. Das Konden-
sationsniveau liegt in der Nihe der Konvektionsfliche, manchmal auch
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ganz dicht iiber ihr. Die Bewélkung nimmt auf Grund der Mischung mit
der umgebenden relativ trockeneren ‘Luft schnell ab.

Cumulus congestus (Cu con) - turmartig (Abb. 109). Sie entwickelt sich in
einer maichtigen Schicht, in welcher der Temperaturgradient nahe dem
trockenadiabatischen liegt. Bei geringer Luftfeuchtigkeit erreicht Cu con
bei fortlaufendem Aufsteigen einzelner Stréme immer grofere Héhen.

Hohe

Temperatur

Abb. 109: Typische vertikale Verteilung der Temperatur bei Cumulus congestus

Jeder aufsteigende Strom, der eine bestimmte Hoéhe erreicht hat, 16st sich
auf. Damit wird die Luftfeuchtigkeit in diesem Raum erhéht, so dafl der
im Anschlufl aufsteigende Strom bessere Voraussetzungen vorfindet, um
in noch groflere Hohen vordringen zu kénnen.

Von dieser Wolkenart konnen auch diinnere bremsende Sperrschichten in
verschiedenen Hohen durchbrochen werden. Erst das Erreichen einer mar-
kanten Konvektionsgrenze, die die Nullgradgrenze iibersteigt, stellt die
Maximalhéhe von Cu con dar.
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Cumulonimbus (Cb) - Gewitterwolke. Die typischen Bedingungen zeigt
Abb. 110. (Eine hohe, stark gesittigte Schicht mit labilem Gradienten).
Zur Entwicklung von Schauern und Gewittern ist es unerldflich, daft der
Wolkengipfel die Eiskeimgrenze iiberschreitet. Das fithrt zur Anderung im
physikalischen Aufbau der Wolke, was dem Beobachter auf der Erde
dadurch sichtbar wird, dafl der Gipfel seine scharfen Umrisse verliert.
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Abb. 110: Typische vertikale Verteilung der Temperatur bei Cumulonimbus
Nach dem Erreichen der Konvektionsgrenze liuft die Wolke auf Grund
der horizontalen Divergenz seitwirts auseinander. So bildet sich die

charakteristische Form des hochsten Stadiums der Gewitterwolke aus,
der sogenannte Ambof} (incus).

Der Einflufl der Feuchtigkeit

Menge und Charakter der Haufenwolken hingen natiirlich stark von der
GroBe und der vertikalen Verteilung der Feuchtigkeit ab, die durch den
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Verlauf der Kurve der relativen Feuchtigkeit oder den Taupunkt bestimmt
ist. Die in der Wolke aufsteigende Luft saugt Luft aus ihrer Umgebung
an. Damit kommt es innerhalb der Wolke zur Mischung von gesittigter
mit ungesittigter Luft aus der Umgebung. Das Ergebnis dieser Durch-
mischung ist, daf} sich die Rinder der Wolke vermischen; denn die Luft
hat nach der Durchmischung eine Feuchtigkeit, die geringer ist als 100 Pro-
zent. Weiterhin fithrt die Durchmischung zur Verminderung der Tem-
peraturgradienten innerhalb der Wolke, was sich tatsichlich durch die Ab-
nahme der Steiggeschwindigkeit bemerkbar macht. (Diese Verringerung
der Temperatur in der Wolke wird dadurch hervorgerufen, dafl ein Teil
der Wirme zum Verdunsten der Tropfen oder Kristalle verbraucht wird,
so daB sich die Luft in der Wolke nach der Mischung mit der kilteren aus
der Umgebung sittigen kann). Fiir den Segelflieger ist das Ergebnis dieses
Mischungsvorganges an der Form und den Umrtissen der Haufenwolken
erkennbar.

Bei besonders geringer relativer Feuchtigkeit der Luft in den Konvektions-
schichten (wo der Unterschied zwischen der vorhandenen Temperatur und
dem Taupunkt grofler als 10° C ist) erhalten die Cumuli die charakte-
ristischen, zerrissenen Umrisse mit einer unscharfen Unterseite.

Bei hohem Sittigungsgrad der Luft (Unterschied = 1° C) und geringer
Michtigkeit der Konvektionsschicht folgt eine schnelle Entwicklung der
Haufenwolken mit deutlichem Ubergang zu Stratocumulus besonders dann,
wenn der Wind in der Nihe der Konvcktionsgrenze plétzlich verstirkt
wird. Die hierbei auftretende stirkere Bewdlkung (durchschnittlich
6-7/8 Sc+ Cu), die sich nur langsam auflést und somit wegen geringerer
Einstrahlung die Erwirmung der Erdoberfliche verhindert, stellt keine
giinstige Bedingung fiir die Ausnutzung durch den Segelflug dar.

Es ist giinstig, wenn mit zunehmender Héhe Sittigungskurve und Schich-
tungskurve voneinander abweichen (also mit dem Maximum der Feuchtig-
keit auf der Erde). In diesem Falle bildet sich die 4/8 Cu-Bewoélkung mit
deutlichen, dunklen und blumenkohlartigen Umrissen.

Die vertikale Verteilung der Temperatur

Am vorteilhaftesten — bei ginstiger Verteilung aller iibrigen Grund-
elemente — ist der glatte Verlauf der Schichtungskurve mit einem verti-
kalen Temperaturgradienten von 0,7-0,9° C/100 m. Die bodennahe Schicht
mit Strahlungsinversion oder stabilem Gradienten hat praktisch keine Be-
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deutung und verschwindet bald. Auf Abb.111 sind einige aerologische
Aufstiege mit der fiir Zielfliige giinstigen Verteilung von Temperatur und
Feuchtigkeit angegeben.

Im folgenden sind typische Wetterlagen fiir Streckenflige, fiir Fliige auf
geschlossenen Bahnen und Héhenfliige angefiihrt, bei denen die giinstige
Verteilung der einzelnen Grundelemente zur Erreichung besonderer
Leistungen angelegt wurden.

Hohe

Temperatur

Abb. ni: Vertikale Verteilung von Temperatur und Taupunkt bei typischer Zielflug-
wetterlage

Streckenfliige

Auf Abb. 112 ist eine markante Westwetterlage gezeigt, bei der zwei Ziel-
fliige iiber 500 km durchgefiihrt wurden. (556 und 501 km sowie einige
iiber 300 km Strecke.) ’

Um das Hochdruckgebiet in Mitteleuropa stromt nach Mitteleuropa Meeres-
polarluft ein. Aus der Windgeschwindigkeit, dem Verlauf der Schichtungs-
kurven und der zu erwartenden Maximaltemperatur, die man aus besondeten
Karten erhdlt, kann man auf eine intensive Erwarmung dieser verhiltnis-
mafig kalten Luftmasse schlieBen und damit auf eine bedeutende Labilitit
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der bodennahen Schichten. Im Gebiet des gedachten Fluges (auf Abb. 112,
dargestellt als Strecke A-B) iiberwiegt der antizyklonale Einfluf, der sich
auch durch eine gut erkennbare Sperrschicht in der Hohe von 2300 m aus-
driickt. Aus der Karte mit der absoluten Topographie der 700 mb-Fliche
(Abb. 113) ist die bestindige Richtung der Strémung in der ganzen Breite
der Konvektionsschicht zu erkennen.

Unter den angefithrten Voraussetzungen entstand ein Zielflugbereich, der
mehrere Hundert Kilometer lang und breit war.

Fliige in geschlossenen Bahnen

Wie bereits gesagt, ist der antizyklonale Wettertyp mit schwacher bis
mifiger Luftbewegung, vorwiegend nérdlicher Strémungsrichtung, hierfir
am geeignetsten. Auf Abb. 114 ist die Analyse einer derartigen Wetter-
lage vom 2T.5.1956 fiir Fliige auf geschlossenen Bahnen aufgezeichnet.
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Abb. 114: Antizyklonale fir Fliige auf geschlossenen Babnen giinstige Wetterlage
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Es ist ein Hoch gegeben, das sich innerhalb von 24 Stunden von Siid-
england her nach Mitteleuropa verlagert, ohne daf} sich hierbei der Druck-
wert in seinem Zentrum gedndert hitte, Die antizyklonale Luftmasse be-
steht aus Meerespolarluft, die am Tage zuvor von den Azoren her einge-
flossen war. Aus dem Verlauf der Schichtungskurven auf Abb. 115 und aus

Abb. 115:

Der aerologische Aufstieg
mit der vertikalen
Windstruktur

am 21. Mai 1950

-2o -10

Tempgrarur W0 s 10 tsmsec

der angenommenen Maximaltemperatur ist zu schliefen, daf sich diese noch
stindig an der Erdoberfliche erhéhen wird, wodurch die 'Labilitat ver-
stirkt und die Entwicklung der Konvektion begiinstigt wird. Die Str6-
mungsgeschwindigkeit (4-8 m/sec zwischen 1-2 km Héhe) ist unter Be-
riicksichtigung von etwa 5/8-3/8 Haufenbewdlkung nicht bedeutend, was
aus dem Verlauf der Kurve des Taupunktes zu sehen ist.

Aus dem Aufstieg ist weiter zu ersehen, daf} eine geniigende Hohe der
Absinkinversion (2680 m in der Tendenz stindigen Absinkens) und ein
sehr giinstiger Vetlauf der Schichtungskurve vorhanden sind. Der maxi-
malen Temperatur von 18° C entspricht die maximale Steiggeschwindigkeit
(3,5-4 m/s). Aus Abb. 115 ist weiterhin eine giinstige Verteilung von
Richtung und Geschwindigkeit des Windes im Bereich der Konvektions-
schichten ersichtlich, die die Entwicklung der Konvektion giinstig beein-
flussen. Es wurden Dreiecksfliige von 300, 200 und 100 km und ein Ziel-
flug von 306 km durchgefiihrt.

223



20 10

60 0‘ 08
b "
HAX7
55 %
50
45
40 2
g &
35 R
10 0
Km
5\\
\
\\
4 -
25351
2
2 4
14
0 X
-30 -20

Temperatur
Abb. 116: Antizyklonale fir Hébenfliige ginstige Wetterlage

224



55

50

N 45

35

20 10 0 10 20 30 40 50
10,7. 1955 ’
60 . -
&
¢
55
50 -
frahg: U {
2 . ) ;s
2. e W o
15 : / L
18 440
10)
40 ) 6 ¢ &'
N T [ 3 N <5
35 ) /""""J
10 0 10 20 30
Km
4 +
2354
2
2 <+
1 4
0
-10 3 °C

Temperatur

Abb. 117: Der Ausliufer eines nach Musteleuropa binwegragenden Hocbs, eine fiir

15 Salzmann, Segelfliegen

Hébenfliige geeignete Wetterlage

225



Hohenfliige

Segelfliige, die die Erreichung groflerer Héhen im Instrumentenflug inner-
halb von Bewolkung mit vertikaler Entwicklung zum Ziel haben, lassen
sich in zwei Gruppen unterteilen:

Zum ersten sind es Fliige in aufgetiirmten Wolken, vorwiegend Cu con,
die sich innerhalb einer Luftmasse bilden; zum zweiten Fliige in Gewitter-
wolken, die sich an der Grenze von Luftmassen. d. h., die sich in der Nihe
von Fronten bilden. .

Im ersten Fall erreichen die Gipfel meist die Héhe von 5000 m, ausnahms-
weise, besonders in gebirgigem Gelinde, auch die oberste Schicht der
Trdposphire. Die intensive Sonnenstrahlung bewirkt eine grofie Labilitit
der untersten Luftschichten mit einem bedeutenden adiabatischen Gradi-
enten.

Die Entwicklung der konvektiven Bewolkung beginnt erst in den spéten
Vormittagsstunden und ist dadurch gekennzeichnet, daf} stindig einzelne
Tirme (Cu con) bis in immer grofiere Hohen durchstofien. Dies ist beson-
ders bei verhaltnismafig geringer Luftfeuchtigkeit und kontinentaler Polar-
luft typisch. Die Konvektion erreicht erst in spiteren Nachmittagsstunden
ihre maximale Entwicklung. Mit Ausnahme von Gewitterlagen findet man
bei derartigen 'Lagen 4/8-6/8 Bewdlkung einzelner isolierter Cu con mit
scharfen, blumenkohlartigen Umrissen. Das Steigen innerhalb der Wolke
erreicht im Durchschnitt 6-14 m/s.

Auf Abb. 116 sind die synoptische Situation und der aerologische Auf-
stieg vom 9. September 1955 aufgezeichnet. Um ein Hoch im europiischen
Teil der UdSSR dringt zuriickkehrende kontinentale Luft nach Mittel-
europa ein. Sie ist sehr labil mit vielen Sperrschichten, an denen sich das
vorzeitige Anwachsen der einzelnen aufsteigenden Strémungen abschwiche.
Auf Abb. 117 sind die synoptische Lage und der aerologische Aufstieg in
Meerespolarluft gezeigt, um das vertikale Ausmafl der Konvektions-
schichten zu zeigen. Bei beiden Wetterlagen wurden Héhen von 3000
bis 5000 m erteicht.

Im zweiten Fall wird die Entwicklung durch das Zusammenlaufen (Kon-
vergieren) der Luftmassen im Bereich der Front hervorgerufen oder
unterstiitzt. Die Entwicklung der Bewolkung ist nicht von der Sonnen-
strahlung abhingig und wird iiberwiegend durch 7/8 Bewélkung, oft auch
durch tiefe Bewolkung vom Typ Sc, Fc charakterisiert. In Zwischenrdzumen
dieser Schichten sind manchmal die Umrisse der hohen Cu con und Cb
sichtbar.
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Wellenaufwinde
Von JIRI FORCHTGOTT (CSR)

Die Wellenerscheinungen in der freien Atmosphidre sind an gewisse Strd-
mungsbedingungen gebunden, die im mitteleuropiischen Gebiet verhilt-
nismiBig oft auftreten. Bei der Wellenbildung wirken die értlichen kon-
stanten orographischen mit den verdnderlichen meteorologischen Bedin-
gungen zusammen, was naturgemif zu unterschiedlichen Eigenschaften
der wellenférmigen Luftschicht fiihren kann.

Die grofie Verschiedenheit der einzelnen Wellenméglichkeiten verhindert
demzufolge oft ihre segelfliegerische Ausnutzung oder erschwert sie zu-
mindest betrichtlich. Deshalb erscheint es zweckmifig, dieses Kapitel mit
einer Beschreibung der verschiedenen Wellentypen zu beginnen, um zu
sehen, wie sie den segelfliegerischen und den allgemeinen fliegerischen
Erfahrungen nach unterschieden werden konnen. Dabei werden haupt-
sichlich die jeweiligen meteorologischen Bedingungen behandelt.

Nur die genaue Kenntnis der Unterscheidungsmerkmale der Kammwelle,
der Leewelle und der zusammengesetzten Welle erméglicht dem Segel-
flieger, die jeweils richtige Flugtaktik anzuwenden und dadurch die best-
moglichen Leistungen zu erzielen. Die Orientierung des Piloten wird zwar
oft durch die Form und Verteilung der Wolken erleichtert werden, doch
gibt es vicle Wellen, die im wolkenlosen Raum wirken und deshalb meist
nur zufillig genutzt werden. Gerade hier kénnte eine erreichbare meteo-
rologische Information iiber Héhenwind und Temperaturschichtung viel
helfen.

Nehmen wir nun an, daf} beispielsweise ein breiter Gebirgskamm mit
steilem Leehang und mit einer Mittelhéhe h = 500 m iiber einer weiten
Ebene vorhanden ist. Der Verlauf des fast gradlinigen Hanges sei von SW
nach NO. Ein Nordwest-Wind wird also senkrecht zu diesem Hang wehen.
Diese Grundbedingungen sollen fiir alle folgenden Beispiele giiltig bleiben.
Als verinderliche Gréflen bleiben weitere meteorologische Faktoren, wie
mittlere Windgeschwindigkeit, Hoéhe der Windschicht mit geeigneter
Windrichtung (in unsetem Falle NW) und Temperaturschichtung vom
Boden aus durch die Windschicht hindurch. Die Auswertung dieser drei
Groflen geniigt meist fiir die Bestimmung des Strémungstyps, der sich tber
und hinter dem Kamm bilden wird.

Eine giinstige Luftfeuchtigkeit macht die einzelnen Stromungstypen durch
charakteristische Wolkenformen sichtbar und kann bei geeigneter Wolken-
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verteilung genaue Auskunft {iber den augenblicklichen Strémungszustand
geben. Ist die Feuchtigkeit innerhalb der Luftmasse zu gering, so bieten
sich natiirlich keine sichtbaren Merkmale. Eine zu grofie Luftfeuchte
dagegen vetbirgt alle Stromungsdeformationen in einer dicken ununter-
brochenen Wolkenschicht, die sogar von Regen oder Schnee begleitet sein
kann. Um aber nicht zu verwirren, sollen im weiteren nur typische Wellen
mit gut ibersichtlicher Wolkenverteilung behandelt werden.

Die Kammuwelle

Unter Einhaltung der oben angefiihrten Grundbedingungen sei die
Schicht des NW-Windes durch eine gut ausgeprigte Inversion in zwei
Teile getrennt, die als Bodenschicht, 1000 bis 1500 m hoch (zwei- bis drei-
fache Kammhohe, und als Hoéhenschicht bezeichnet werden. Die Wind-
stirke in der Bodenschicht sei etwa 5 m/s und soll nur langsam mit der
Hoéhe zunehmen. Uber die Inversion soll plétzlich die NW-Windkompo-
nente bis auf etwa 10 m/s zunehmen und sich weiter mit der Hohe ver-
stitken. Die Temperaturschichtung der Bodenschicht sei indifferent, die
Hohenschicht stabil. Wihrend der Nacht- und Morgenstunden wird die
Temperaturschichtung der Bodepschicht wegen der Wirmeausstrahlung
beim wolkenlosen Himmel auch in wirmeren Jahreszeiten mehr stabil als
indifferent sein. Unter den gegebenen Windverhiltnissen wird sich im Lee
des Hanges ein bodenfester Wirbel mit horizontaler Achse bilden, der die
Hinderniswirkung auf die Hohenstrémung gewissermaflen verstirkt. Er
wird sich durch leichte Turbulenz im Leeraum wie auch durch schwachen
Gegenwind in Bodennihe duflern.

Die Stromlinien iiber dem Kamm bilden nun eine gut ausgeprigte Welle,
bei der der Wellenberg etwa iiber dem Leegebiet des Hanges liegen wird.
Der Aufwind vom Luvgebiet wird bis iiber die Kammgipfel reichen, wo-
durch die besten Segelbedingungen in diesem Raum geschaffen werden.
Bei geeigneter Luftfeuchtigkeit erscheint in der Nihe der Inversion eine
Wellenwolke, die mit ihrer Vorderkante iiber dem Kamm liegt. Das wird
auch in der Benennung dieses Wellentyps zum Ausdruck gebracht. Von
einer Welle kann man in diesem Falle nicht sprechen, da eine zweite
Welle meistens bedeutungslos bleibt.

Die einzige in Erscheinung tretende Wellenwolke von kleinem Seiten-
verhiltnis wird sich im Leeraum wiederholen, wenn dort ein zweites Hin-
dernis vorhanden ist. Manchmal kann sich diese Wolke allerdings in meh-
reren Binken iibereinander ausbilden, was durch die Feuchtigkeitsver-
teilung bedingt ist.
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In der wirmeren Jahreszeit wird tagsiiber bei Sonnenstrahlung die Tem-
peraturschichtung der Bodenschicht instabil werden. Wenn die Windver-
hiltnisse im groflen und ganzen gleichbleiben, wird zu dem bereits be-
schriebenen Strémungsvorgang noch die Tagesthermik hinzukommen. Der
Luvhang wird die systematische Ablosung der etwas wirmeren Bodenluft
hervorrufen, und der fast ununterbrochene thermische Aufwind wird die
Wirkung des Luvhanges weiter erheblich verstirken. Dadurch wird der
Leewirbel bei einfachen Hindernissen restlos in ein orographisch bedingtes
Thermiksystem aufgenommen.
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Abb. 118: Schematische Darstellung der Kammuwelle. Die einzige Wellenwolke bildet
sich meist an einer Inversion, und ibre Vorderkante stebt fast gerade isiber dem
Gebirge. Keine Boigkeit von Bedeutung.

Ein resultierendes Stromungsbild weist eine VergroBerung der Wellen-
amplitude wie auch des Auf- und Abwindes auf, ohne die riumliche Auf-
windverteilung zu dndern. Innerhalb der Bodenschicht iiberwiegt aber der
Thermikcharakter der Aufwinde und der Wolkenform, dagegen weist die
Hohenschicht eine gut entwickelte stationire Wellenstrdmung auf. Man
soll beim Segeln die Thermik der Bodeischicht ausniitzen und die Inversion
durch Wellenflug iiberwinden. Dabei mufl die sich plétzlich andernde
Windstirke beachtet werden. Die errcichbare Gipfelhohe diirfte etwas
iiber 2000 m liegen, wobei das mechanische , Thermikfliegen” nur bis
etwa 1500 m méglich sein wiirde. Der Aufwind wird selten den Wert
+ 3 m/s iiberschreiten.

Die Leewelle (Abb. 119 a, b)

Wird nun in demselben Raum eine sehr hohe Windschicht (mehr als
zehnfache Héhe h) auftreten, wobei die NW-Komponente am Boden etwa
8 m/s betrigt und mit der Hoéhe gleichmifBig zunimmt, so werden bei sta-
biler Temperaturschichtung alle Voraussetzungen zur Entwicklung der
Leewelle gegeben sein. Das Vorhandensein einer Inversionsschicht ist fiir
diese Wellenart nicht nétig, weil es sich in diesem Fall um einen inneren
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Mechanismus handelt im Gegensatz zur Kammwelle, die eine Obetflichen-
welle darstellt.

Der erste Wellenberg bildet sich hinter dem Gebirgskamm, und seine Ent-
fernung vom Hindernis diirfte der Wellenlinge L = 10 h entsprechen.
Mehrere Wellen von etwa gleicher Wellenlinge werden sich iiber dem
Leeboden mehrmals wiederholen, wobei die erste Leewelle die grofite
Amplitude und demnach auch Vertikalkomponente besitzt. Die Auf-
winde unter den oben erwihnten Umstinden (h =500 m) iiberschreiten
in diesem Falle oft den Wert + 8 m/s und reichen innerhalb der ersten
Welle von etwa 500 m bis 2000 m Hohe, nehmen dann gleichmafBig ab,
bis in etwa 5000 m (=10h) mit den derzeitigen Segelflugzeugen die
Gipfelhohe erreicht wird.

Innerhalb der Bodenschicht bis 2000 m (= 4 h) wird zeitweise mittlere bis
starke Turbulenz zu spiiren sein, was auf die Strémungsvorginge zuriick-
zufithren ist. Bei geeigneter Luftfeuchte werden die Bodenzentren der
stirksten Turbulenz durch Rotorwolken sichtbar. Die Achse der Boden-
rotoren liegt bei einer Hohe von 500 m, was der Kammhohe iiber Lee
entspricht. Die oberen Turbulenzzentren, deren Achse in einer Héhe von
etwa 1500 m (=3 h) liegt, diirften meist nur in klarer Luft entstehen und
stellen somit die stirkste Turbulenz im wolkenlosen Raum dar.

Die Schicht bis 2000 m (=4 h) Hohe mit den Boden- und Héhenrotoren
wird als ,aktive Turbulenzschicht* bezeichnet. Sie wird in ihren Einzel-
heiten spiter beschrieben. Uber dieser Turbulenzschicht herrscht die be-
kannte ,,Wellenruhe“, denn die héheren Luftschichten mufl man sich als
das ,Nachklingen“ des Turbulenzsystems vorstellen, was auch durch die
laminare Wellenstrémung mit langsam abnehmender Amplitude zum Aus-
druck kommt.

Héhere Wellenwolken weisen im Gegensatz zur Kammwelle ein ziem-
lich grofes Seitenverhiltnis auf und wiederholen sich mehrmals. So kann
man Wellenberge der zweiten, dritten bis zehnten, ja oft noch vieler wei-
terer ‘Leewellen finden. Die Michtigkeit der 'Linsenwolken in den einzel-
nen Leewellen nimmt nur langsam mit der Entfernung vom Hindernis ab,
was besonders gut iiber dem Meer im Lee einer Steilkiiste zu beobachten
ist. Die auffallende RegelmifBigkeit der Wolkenverteilung in dem be-
trachtlich breiten Leeraum stellt eine der markantesten Merkmale der
Leewelle dar.

Wie die Linsenwolken wiederholen sich selbstverstindlich auch die bretten
Auf- und Abwindfelder im Raum der einzelnen Leewellen, was bei einem
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Abb. 119 a, b: Ein Beispiel der Wellenwolke, die sich wibrend der Nacht iiber dem

Massiv des Riesengebirges bildete. Kurz nach. Sonnenaufgang wurde die Bodenschicht

durch lokale Thermik zerstort, was zur Bildung von rotoribnlichen Kumuluswolken
-und spater sogar zum Verschwinden der oberen Wellenwolke fihrte

Flug bis in iiber 100 km Entfernung fiihlbar bleibt. Alle Aufwindfelder
bilden ihre Zentren nahezu senkrecht zum Erdboden. Auf Grund dieser
Tatsachen wird auch eine erfolgreiche Flugtaktik -erméglicht. Die Lee-
wellen wurden bisher meist nur fiir Hohenfliige benutzt, sie bieten jedoch
Moéglichkeiten fiir schnelle Streckenfliige. Ein Beispiel ist der Flug, den
Dr. J. Kiittner im Lee der Sierra Nevada in Kalifornien am 19. Marz 1952
durchfithrte und dabei in vier Stunden 600 km zuriicklegte.

Die vertikale und horizontale Ausbreitung der Leewelle hingt bei Erfiil-
lung der notwendigen meteorologischen Bedingungen nur noch von der
Hindernishéhe ab. Wenn beispielsweise im beschriebenen Falle (h = 500 m)
die Gipfelhéhe von 5000 m erreicht ist, wiitde sie hinter einem 1000 m
hohen Kamm etwa 10 000 m und bei einer Kammhohe von 2000 m sogar
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20000 m betragen konnen. In der Praxis kommen aber meist nur Wind-
schichten von kleiner vertikaler Ausdehnung vor, die lediglich zur Bildung
der sogenannten ,Rotorstromung” im Lee von héheren Gebirgen fithren.

___________ Ohng - “lnversion——""" ™
. i

wina O+ - O + -

——\I\‘ \\\\\ _<f ’(@p)\ —_~_ - @)\\‘

Abb. 120: Die Leewelle bildet direkt im Lee mebrere gut entwickelte Wellen, die

durch ein stabiles Wirbelsystem der Bodenschicht erbalten und weit ins Lee getragen

werden. Innerbalb der Bodenschicht erscheinen die Rotorwolken mit starker Boéigkeit,
die auch in der Schicht um 3 b im wolkenlosen Raum erscheint

Die Rotorstromung

Fir die normale Entwicklung der Turbulenzschicht im Lee des von uns ge-
dachten Kammes (b = 500 m) muf} die Windschichthéhe mindestens 4 h, d. h.
2000 m betragen. Nur dann wird sich hinter dem Kamme das Wirbel-
system in der beschriebenen Weise entwickeln und bestehen. Es kommt
aber in der Atmosphire oft vor, dal unter speziellen ogographischen Um-
stinden nur eine ,,flache Windschicht* erscheint und bei einem niedrigen
Kamm das Hindernis wie eine Flufstromung tiberquert.

Nehmen wir einmal die Windschichthéhe mit 3 bis 2h, d.h. 1500 bis
1000 m an. Hinter dem Kamme bildet sich dann ein Wirbelsystem von
gleicher Struktur wie bei der Leewelle, doch die rdumliche Verteilung der
einzelnen Rotoren wird jetzt zusammengedriickt. Das duflert sich auch
durch die Verkiirzung der Wellenlinge bis auf L = 5 h. Die Bodenwind-
verhidltnisse zeigen unter diesen Umstinden auch mehr Turbulenz als der
normalen Leewelle entspricht.

Die Flugbedingungen werden durch starke Turbulenz und extreme Ver-
tikalkomponenten wie auch durch bedeutende Fehler in der Hohen-
messer- und Variometeranzeige beeinfluit. Unter diesen Verhiltnissen
kénnen sogar im Lee eines nur 200 m hohen Kammes die Abwinde iiber
- 10 m/s betragen, was natiirlich sehr unangenehm und in Verbindung mit
den anderen erwihnten Erscheinungen sogar gefihrlich werden kann.
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Die Verkiirzung der Wellenldnge und die kurzperiodischen Wind- und
Druckschwankungen sind ein untriigliches Kennzeichen fiir die begrenzte
Hohe der Windschicht und damit der eventuell méglichen Fluggipfelhhe.
Die Rotorstromung stellt also einen Ubergang von der regelmifligen zu
einer chaotischen Strémung dar. Der horizontale Bereich der Rotorstrs-
mung ist jedoch auf etwa 20 bis 30 h begrenzt, so dafl der Raum im wei-
teren Leegebiet schon ohne Gefahr durchflogen werden kann.

Die gusammengesetzte Welle (Abb. 121)

Die obere Begrenzung der Windschicht wird meist durch eine plétzliche
Anderung der Hauptkomponenten des Windes gekennzeichnet. So kann in
einer diinnen Windsprungschicht entweder die Windstirke abnehmen oder
die Windrichtung sich ‘andern. Diese Windsprungschicht steht auch oft mit
einer Inversionsschicht in Verbindung, die wenige hundert Meter dick ist.
Diese ,,wenigen hundert Meter” konnen also bei niedrigen Gebirgskimmen
zu einer relativ dicken Ubergangsschicht fiihren, wihrend man sie bei einem
hoheren Kamm als relativ diinne und scharfe Begrenzung betrachten muf.

Abb. 121: Schlanke Wellenwolken, die der Leewelle entsprechen und im Lee sich
mebrmals bintereinander wiederbolen
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Daraus geht hervor, dafl hohere Hindernisse auf Ubergangsschichten
stirker cinwirken und der Strémungszustand in ihrem Bereich durch der-
artige Schichten sehr beeinflufit werden kann. Hinzu kommt noch die Tat-
sache, daf’ héhere Windschichten fast immer mehr oder weniger ausge-
pragte Inversionen enthalten. In extremen Fillen (Sierra Nevada, Alpen)
kann sogar die Tropopause eine immer vorhandene Ubergangsschicht
darstellen.

Der Chatakter der Strémung, die durch eine gut entwickelte Inversion,
die innerhalb der Turbulenzschicht (4 h) liegt, hervorgerufen wird, ent-
spricht etwa der Wellenart, die als Kammwelle bezeichnet wurde. Wenn
dabei noch die Bedingungen fiir die aktive Turbulenzschicht giinstig bleiben,
so wird durch die Interferenz der Kamm- und Leewelle die zusammen-
gesetzte Welle entwickelt.

Kurz kann man sich die Wellenart so vorstellen, dafl in der Grundschicht
des Leeraumes das Turbulenzsystem iiberwiegt, dagegen die hoheren
Schichten mehr der Kammwelle entsprechen. Die beiden gleichzeitig wir-
kenden Systeme rufen eine sehr markante Staffelung des Aufwindfeldes
der ersten Welle hervor. Wenn sich im Raum der ersten Welle mehrere Ac
lenticularis (Linsenwolken) iibereinander ausbilden, dann werden die
Vorderkanten der hoéheren Wolkenbinke immer niher zum Hindernis
verschoben.

Dic nachfolgenden Wellen sind auch viel schwicher als bei der reinen
Leewelle, was auf die Interferenz mit der Kammwelle zuriickzufiihren ist.
Das Zusammenwirken der beiden Wellenarten bringt eine allgemeine Ab-
schwichung der Erscheinungen mit sich, die fiir die aktive Turbulenz-
schicht charakteristisch sind.

Die beste Hohe kann unter diesen Bedingungen nur im Raum der ersten
Welle erzielt werden, wobei das Flugzeug mit der Héhe immer niher
an das Gebirge versetzt werden mufl. Der Aufwind wird auch viel
schwicher als bei der reinen Leewelle sein und der Pilot wird einen hart-
nackigen und geduldigen Kampf fithren miissen, um es zu guten Flug-
leistungen zu bringen.

Diese Wellenart tritt meist im Hochgebirge und fast ausschlieflich wihrend
der Wintermonate auf, was mit der notwendigen Stabilitdt der michtigen
Windschichten zusammenhingt. In Einzelfillen kann diese Wellenart
sogar die Verhiltnisse hinter den wenige hundert Meter hohen Kammen

abindern, was schon wiederholt zur Desorientierung der Segelflieger ge-
fihrt hat.
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Aktive Turbulenyschicht (Abb. 122, 123 a, b)

Systematische Untersuchungen der 'Luftstrémungen im Lee der Kleinen
Karpaten in der Nihe von Bratislava, die 1955 und 1956 mit Verkehrs-
flugzeugen und Segelflugzeugen vorgenommen wurden, ermdglichten es,
eine vollstindigere Vorstellung iiber den Stromungszustand der Leewelle
zu gewinnen. Die unterschiedliche Empfindlichkeit der langsamen und
der schnelleren Flugzeuge erméglichten es, die Wellenstruktur gleichzeitig
von zwei Standpunkten aus zu untersuchen und die verschiedenen Ergeb-
nisse der Untersuchungen in den notwendigen Einklang zu bringen. Das
fuhrte zu der Erkenntnis, daf’ die Leewelle als Folge eines regelmifigen
Wirbelsystems, das im ganzen stabil wird, entsteht. Die einzelnen Wirbel
werden dabei unter der Einwirkung des Gebirgskammes auf die stromende
Luftschicht periodisch erzeugt und abgelost.

Der am Boden anliegende Teil der Windschicht, der das ganze Witbel-
system enthidlt und als Ursache der Wellendeformation der Stromlinien im
Lee betrachtet werden muf}, erhilt die Bezeichnung ,aktive Turbulenz-
schicht“ — ATS. Es handelt sich dabei keineswegs um eine bedeutungslose
diinne Bodenschicht, denn die einzelnen Wirbel entsprechen etwa den
Dimensionen des Hindernisses, und das ganze System kann bei einer reinen
Leewelle das Hindernis noch dreimal iiberhéhen. Die ATS scheint dem-
nach eine michtige Analogie der bekannten Karmanschen Wirbelstrafle
darzustellen, was bisherige Beobachtungen immer mehr bestitigen,

Die Existenz der machtigen Leewirbel, die bei der Leewelle als Rotoren
bezeichnet und durch die Walzenwolken oft sichtbar gemacht werden, ist
schon geraume Zeit bekannt. Der weltbekannte Wellenforscher Dr. J.
Kiittner hat schon vor langem die Meinung geduflert, dafl die Rotoren
einen wesentlichen Bestandteil des Leewellensystems darstellen kénnten.
Auch Prof. Steinhauser hat in seiner Untersuchung iiber die Windver-
stirkung an Gebirgsziigen gezeigt, wie das Gebirge den Bodenwind im
Lee verstirkt. Es fehlt jedoch bis heute noch die Erklirung fiir die Stabili-
tat der Wirbel, deren Zentrum etwa in der Hohe des Kammgipfels licgt.
Auch die Energiequelle dieser Rotoren, die anscheinend stationdr bleiben,
wurde noch nicht befriedigend geklirt.

Eine neue Anschauung wurde nun durch die Entdeckung der Hohenwirbel,
die entgegengesetzt rotierend bei klarer Luft in dreifacher Hohe (3 h)
iiber Lee wirksam werden, ermoglicht. Ihre Lage gegeniiber den Boden-
wirbeln ist um eine halbe Wellenlinge zum Hindernis versetzt, und ihre
Intensitit éntspricht vollig den Bodenwirbeln. Die gegenseitige Entfernung
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der cinzelnen Wirbel jeder Reihe entspricht der Wellenlinge, die meist
ctwa das Zehnfache der mittleren Kammhéhe betrigt (L = 10 h).

. e g Abb. 122:
Wind ~ P ’fkonﬁm{f{gt_w/n—d 1N Die Rotorstromung wird durch
RALL Sy (v /,f’ SN . /’,’,:\‘ “~  abnorm kwze Wellenginge und
ke ~ Rl ) starke Boigkeit gekennzeichnet.
1 - S .
L ¢ <0 (2art) Es ist die Folge einer abnormal

flachen Windschicht

Bei geniigender Windgeschwindigkeit bilden. sich einzelne Wirbel der
Bodenreihe dicht hinter dem Kamm, dagegen werden dann die Hohen-
wirbel gerade iiber dem Kammgipfel auftreten. Die Periode der Wirbel-
bildung hingt von der Kammhohe und Windstirke ab und betrigt bei
h = 500 m etwa 5 Minuten. Die Wirbelintensitat scheint nur von der
Kammhohe abhingig zu sein, wenn ein Minimalwert der Windgeschwin-
digkeit iiberschritten und so die Wirbelbildung iiberhaupt erméglicht wird.
Als erstes Glied des entstehenden Wirbelsystems erscheint der Leewirbel,
der die Kammwirkung auf die umgebende Luftsttomung betrichtlich
verstirkt. Die Stromlinien werden dicht iiber dem Kamm stark zusammen-
gedriickt, so daBl ein lokales Windmaximum in diesem Raum erscheint.
Wihrend der Bildung des Leewirbels wird dieses Windmaximum gleich-
maBig vergrofert, bis dariiber ein bedeutender Windsprung entsteht. Da-
nach findet die Bildung des ersten Hoéhenwirbels in der Windsprung-
schicht iiber dem Kamm statt.

Weil der Leewirbel und damit auch das Windmaximum noch immer an
das Hindernis gebunden sind, bleibt auch der Hohenwirbel fast stationir
und trigt zur weiteren Windsprungvergroferung durch eigene Wirkung
auf die Stromlinien héherer Schichten bei. Die gleichmiflige vertikale
Ausdehnung der Luftschicht mit dem Windmaximum fihrt schlieflich zum
langsamen Fortschreiten des Héhenwirbels in den 'Leeraum. Weil die Be-
wegung des Wirbels, gleich einem fremden, rotierenden Luftkérper inner-
halb des Luftstromes viel kleiner ist als die horizontale Geschwindigkeit
der umgebenden Luft, wird dabei eine 'Luftkraft erzeugt, die bei dem
Hohenwirbel nach unten gerichtet ist.

Beim regelmafigen Fortschreiten des Héhenwirbels iiber den Leehang
wird die Richtung der Luftschicht mit dem Windmaximum zwangsweise
durch. die Luftkraft nach unten gebeugt. Diese ,Mittelschicht® wird sich
nun dem Leehang anschmiegen, und dadurch muf} sich der Leewirbel vom
Hindernis trennen. Seine Bewegungsgeschwindigkeit wird sich in diesem
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Stadium fast der Geschwindigkeit der Umgebung nihern, so daB seine
nach oben gerichtete Luftkraft voriibergehend bedeutungslos wird, Wih-
rend dieses ersten Bewegungsstadiums wird die Wirkung des sich vom
Hindernis langsam ablésenden Hoéhenwirbels iiberwiegen, was durch das
systematische, im breiten Streifen iiber und hinter dem Kamm erfolgende
Absinken der Luft zum Ausdruck kommt. Dadurch kénnte auch die
Bildung der Fohnliicke erklirt werden.

Von dem Augenblick, da sich die beiden Wirbel mit entgegengesetzter
Rotation von ihrem Standort l6sen, bilden sie ein freies Wirbelpaar, das
durch den Leeraum mit periodisch schwankender Bewegungsgeschwindigkeit
zieht und ausschlieflich durch die Trigheitskraft ziemlich lange Zeit erhal-
ten bleibt. Jede Beschleunigung der Wirbelbewegung fiihrt zu einer Ab-

Abb. 123 a, b: Periodische Versetzung der Wellenwolken im Lee des Hoben-Tatra-

Kammes. Bild ,a“ entspricht einer Hinterlage des Wellenkammes, die kurz vor Ende

der stabilen Wirbelwirkung steht. Der iiberberrschende Abwind wird deutlich durch

das langsame Auflosen der bichsten Eiswolke gezeigt. Bild ,b“ stellt die Wellen-

wolke in ibrer Vorderlage dar, die kury nach Beginn des stabilen Stadiums eines

neuen Wirbelpaares erscheint. Die hochste Wolkenschicht besityt schon wieder eine
schirfere Vorderkante und die wurspriingliche Lage.
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Abb. 123b

schwichung ihrer Wirkung auf den umgebenden Luftstrom (Bewegungs-
stadium). Jede langsame Wirbelbewegung dagegen verstirkt betrichtlich
die Wirbelwirkung auf die Umgebung (stabiles Stadium).

Das erste stabile Stadium duflert sich durch eine quasistationdre Wirkung
des Leewirbels in der Entfernung L = 10 h vom Hindernis, was der Wel-
lenldnge entspricht. Der Hohenwirbel bleibt dabei um eine halbe Wellen-
lange niher an den Kamm stationidr. Diese gegenseitige Lage der beiden
Wirbel bleibt nun wahrend ihrer Existenz fiir lange Zeit erhalten.

Wenn sich nun alle 5 Minuten ein neues Wirbelpaar vom Gebirgskamm
ablést, so kann sich eine sehr lange Reihe von Wirbelpaaren im Leeraum
bilden, die als aktive Turbulenzschicht bezeichnet wird. In jedem Augen-
blick gibt es innerhalb der ATS zwei sich gegenseitig unterstiitzende Wir-
belsysteme. Das erste System stellen alle gleichzeitig stationdren (z. B. alle
ungeraden) Wirbelpaare dar, die dem Leeraum den Wellencharakter ver-
leihen. Sie erméglichen zugleich allen anderen (geraden) Wirbelpaaren,
ihr Bewegungsstadium in kurzer Zeit zu durchwandern. Beide Wirkungs-
stadien der Wirbelpaare sind von gleicher Dauer und werden sich nur
durch ihre Bewegungsgeschwindigkeit unterscheiden. ‘

239



Im passiven Bewegungsstadium erfahren die Wirbelpaare zwangsweise die
Versetzung L = 10 h, wihrend die andere Hilfte der Wirbelpaare das
stabile Stadium mit der wesentlich kleineren Versetzung 4 L, = h durch-
lauft. Dadurch ist das Vorherrschen der jeweils stabilen Hilfte der Wirbel-
paare gegeben. Die Wirbelpaare wechseln sich periodisch- im stabilen
Stadium ab, so daf die vorherrschende Wellendeformation nur kleine
raumliche Versetzungen 4 L erleidet. Sie wiederholen sich periodisch und
konnen nur durch sorgsame und geduldige Beobachtung festgestellt werden.
Da jedes neue Wirbelpaar im Augenblick des Wechsels sein stabiles Sta-
dium um 4 L vor dem ilteren beginnt, verschiebt sich plétzlich der Wellen-
kamm in wenigen Sekunden um 4 L gegen den Wind. Zugleich beschleu-
nigt sich das altere Wirbelpaar, um sein weiteres Bewegungsstadium zu
durchlaufen. Bei vorteilhafter 'Luftfeuchte 148t sich diese Periodizitit als
sprunghafte Bewegungen der Rotoren und Linsenwolken gegen den Wind
beobachten.

Am Boden treten plétzliche Windinderungen auf, die der augenblicklichen
Position des gerade aktiven Wirbelpaares entsprechen. Bei nicht zu hohen
Windschichten kénnen bedeutende lokale Druckabweichungen durch die
Luftkrifte hervorgerufen werden.

In der Luft lassen sich die Wirbel beider Reihen durch starke Bbigkeit,
die besonders wihrend der Stabilstadien gefihrlich wird, erkennen. Die
Wirbel der Bodenreihe werden oft als Walzenwolken sichtbar, die starke
Drehbewegung aufweisen. Die Luvseite dieser Rotoren enthilt den stirk-
sten Aufwind mit rund 10 m/s und zeitweiliger Boigkeit. Beim Segeln
dicht neben der Wolkenwand sollte man auf die sprunghaften Wolkenver-
schiebungen achten, um nicht plétzlich in die Rotorwolke zu gelangen.

Wenn keine Rotorwolken vorhanden sind, dann ist das plétzliche Ab-
schwiichen des Aufwindes ein untriigliches Kennzeichen der Rotorabwechs-
lung. Es sollte dann sofort gegen den Wind vorgeflogen werden, um
moglichst schnell ein neues Aufwindfeld zu erreichen und einen iiber-
flissigen Hohenverlust zu vermeiden.

In horizontalen Fliigen mit schnelleren Flugzeugen sind zwei Béenschichten
(um h und 3 h) ermittelt worden, in denen sich die einzelnen Béenzentren
vielmals in gleichmafigen Abstinden wiederholen. Die Mittelschicht um
2 h bleibt dagegen ohne bedeutende Boigkeit, enthilt jedoch eine wesent-
lich verstirkte horizontale Windkomponente und gleichmiBig wechselnde
Auf- und Abwinde.
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Zusammenfassung

Drei Typen von orographisch bedingten stationiren Wellen wurden im
Vorangegangenen mit Riicksicht auf ihre segelfliegerische Ausniitzung be-
schrieben. Ich moéchte noch betonen, dafl die aufgefiihrten Merkmale der
Kammwelle, der Leewelle und der zusammengesetzten Welle die Orientie-
rung der Segelflieger in den Naturbedingungen erleichtern sollen, daf
aber die in der Praxis vorkommenden Wellen untereinander noch viele
bedeutende Beziehungen enthalten, die in den beschriebenen schematischen
Beispielen nicht angefiihrt werden konnten. Es geht dabei vor allem um
die Wirkung der verinderlichen Feuchtebedingungen, die das optische Aus-
sehen wie auch die Flugbedingungen eines einzigen Wellentyps in breiten
Grenzen dndern konnen.
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Streckenflugpraxis
Von HORST VOIGT

Sobald ein Segelflieger seine Grundausbildung beendet hat, stellt er sich
die Aufgabe, seine fliegerischen Fihigkeiten bei Streckenfliigen zu erproben
und die Leistungsabzeichen zu erwerben.

Schon der erste lingere Flug am Fang oder in der Thermik ist fiir den
jungen Segelflieger ein grofies Erlebnis, der erste Streckenflug, bei dem
sich der Pilot von dem ihm bekannten Fluggelinde entfernt, ist es in noch
starkerem Mafle. Der Kampi mit den Wettererscheinungen und der damit
verbundenen Méglichkeit, den Flug unbeabsichtigt frith beanden zu miissen
oder aber auf Grund des eigenen Kénnens und vielleicht auch durch ein
wenig Gliick schlieBlich doch das Ziel zu erreichen, das hinterlaft bei
jedem, der diesen schonen Sport betreibt, einen unausléschlichen Eindruck.
Streckenfliige kénnen im Hangaufwind, im thermischen Aufwind und auch
im Aufwind der ,langen Welle* durchgefiihrt werden. Die uns am hiufig-
sten zur Verfigung stehenden Aufwinde sind die thermischen Aufwinde,
die der Segelflieger ausnutzen kann. Die vielfaltigen Erscheinungen ther-
mischer Aufwinde gestatten an verhiltnismifig vielen Tagen des Jahres
die Durchfihrung von Streckenfliigen. Bevor ein Pilot zu seinem ersten
Streckenflug starten darf, muf} er sich umfangreiche Kenntnisse und Fihig-
keiten sowohl auf theoretischem wie auch auf flugpraktischem Gebiet
erwerben. Diese Darlegungen sollen dem Segelflieger, der noch keine oder
nur geringe Streckenerfahrung hat, helfen, seinen Uberlandflug vorzuberei-
ten und mit dem groBtmoglichen Erfolg durchzufiihren.

Man kann die im Zusammenhang mit der Durchfithrung von Strecken-
fliigen stehenden Aufgaben in die Vorbereitung des Streckenfluges, in die
Durchfiihrung des Streckenfluges selbst und in die Aufgaben und Maf-
nahmen, die sich bei der Landung ergeben, unterteilen.

Ein Segelflieger mufl bestimmte Voraussetzungen haben, um einen Strek-
kenflug durchfithren zu kénnen. Dazu gehéren der Besitz der Segelflug-
erlaubnis sowie entsprechende Kenntnisse der Luftverkehrsordnung. Er
muf} auf den Flugzeugtyp, der zum Streckenflug verwendet werden soll,
umgeschult sein. Das bedeutet, dafl er entsprechend dem Ausbildungspro-
gramm auf diesem Flugzeugtyp Thermikflige von lidngerer Zeitdauer
durchgefihrt haben muff. Zur Durchfithrung von Auflenlandungen, die oft
unter schwierigen Verhiltnissen erfolgen, ist es notwendig, Erfahrungen bei
Landungen unter erschwerten Bedingungen zu besitzen. Weiterhin sind
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gute Kenntnisse in Wetterkunde und Navigation notwendige Voraus-
aussetzungen. Grundbedingung aber sind fliegerische Disziplin und Ver-
antwortungsbewuftsein. Mit diesem Riistzeug kann der Pilot an die Vor-
bereitung und Durchfiihrung des Streckenfluges herangehen. Bei der Vor-
bereitung sollte ihm ein etfahrener Fluglehrer helfend zur Seite stehen.

Die Vorbereitung des Streckenfluges

Ein wichtiger Punkt, der bereits iiber Erfolg oder Mifletfolg entscheiden
kann, ist die richtige Auswahl der Flugstrecke. Entsprechend den Erfah-
rungen, die der Segelflieger im Streckenflug besitzt, soll an die Auswahl
der Flugstrecke herangegangen werden. Piloten mit geringen Erfahrungen
werden Strecken fliegen, die geringste Anforderungen an das Orientie-
rungsvermogen stellen, damit sie sich mehr der Steuerung des Flugzeuges
in der Thermik widmen kénnen. Dementsprechend sollen zunichst offene
Strecken in Windrichtung geflogen werden. Dreieckfliige, auch bei verhiltnis-
miafig geringen Windgeschwindigkeiten, stellen an das navigatorische und
fliegerische Kénnen schon héhere Anforderungen. Der Vorteil der getringen
Riickholstrecke bei Aufienlandungen und die Tatsache, dafl das Flugzeug
nach gelungenem Flug wieder am Startplatz landet, wird durch viele mif3-
lungene Versuche ausgeglichen. Entscheidend fiir die Festlegung der Flug-
strecke sind die Qualifikation des Piloten und der zum Streckenflug ver-
wendete Flugzeugtyp.

Zur Vorbereitung gehort ein eingehendes Studium der Flugstrecke. Dabei
wird so verfahren, dafl man sich die Umgebung der Flugstrecke einprigt
und das Gelinde anhand einer Karte auf die thermischen Méglichkeiten
untersucht. Liegt die Strecke so, dafl nasse Gebiete, Niederungen (z. B.
Spreewald und Oderbruch), groBfe Wilder und Seen auf der Flugstrecke
liegen, so kann man oft von vornherein damit rechnen, schlechte Aufwind-
verhiltnisse vorzufinden. Im weiteren soll man das zu uberfliegende Ge-
linde in Hinsicht auf die vielleicht notwendige Auflenlandung untersuchen,
um nicht plétzlich. vor der Tatsache zu stehen, ein zur Landung ginzlich
ungeeignetes Gebiet unter der Kufe zu haben. Die Erfahrung lehrt, daff
Uberlandfliige und vor allem lingere Fliige nur selten krisenfrei iiberstan-
den werden. Fiir solche Fille mul man wissen, wo man wenigstens einen
Nullschieber mit benachbartem Notlandeplatz findet. So wird also die
Strecke auf ihre segelfliegerischen Méglichkeiten untersucht. Dann studiert
man die navigatorischen Méglichkeiten der Flugstrecke und ihrer weiteren
Umgebung. Markante Linien, Flichen und Punkte prigt man sich ein, um
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auch ohne Karte zu wissen, wo man sich befindet. Oft wird es nicht még-
lich sein, lingere Zeit die Karte zu wilzen, weil ein mehr oder weniger
intensives Aufwindgebiet volle Aufmerksamkeit verlangt. Die Naviga-
tion im Segelflugzeug zeichnet sich ja gerade dadurch aus, dafl der Pilot
immer wieder, wenn er gezwungen ist, sich allein auf die Steuerung des
Segelflugzeuges zu konzentrieren, die Orientierung neu aufnehmen muf.
Weitere Schwierigkeiten, mit denen sich unser Navigator im Segelflug her-
umschlagen muf, sind die stets wechselnde Héhe, die das Landschaftsbild
oft in sehr unterschiedlichen Mafistiben erkennen ldfit sowie die schlechte
Erdsicht aus grofler Héhe.

Der starke Einflufl des Windes auf eine relativ geringe Eigengeschwindig-
keit des Segelflugzeuges ist aber wohl der ausschlaggebende Faktor. Zu den
iiblichen Begriffen: Eigengeschwindigkeit ,,V¢ und Weggeschwindigkeit
»W kommt fiir den Segelflieger die Reisegeschwindigkeit hinzu. Besteht
die Notwendigkeit, einen Flug navigatorisch genau vorzubereiten, so be-
notigen wir die Geschwindigkeit, die das Segelflugzeug ohne Einfluf} des
Windes iiber Grund erreichen wiirde. Sie setzt sich zusammen aus dem
Kreisen im Aufwindgebiet und dem Geradeausflug zum nichsten Bart. Wit
bezeichnen die Reisegeschwindigkeit mit ,,VR “ (Abb. 124).

Abb. 124:

Die Reisegeschwindigkeit V.r setzt sich

zusammen aus dem Kreisen im Auf-

windgebiet und dem anschlieflenden
Geradeausflug zur néchsten Thermik ! e |

Wie wir aus nachstehender Formel ersehen, ist ,,VR“ von der Intensitit
der Aufwindgebiete, genauer vom mittleren Steigen des Segelflugzeuges
abhingig.
v V .St
R=FF+Vs+st
V = Eigengeschwindigkeit
St = mittleres Steigen (Variometeranzeige)
F = meteorologisches Fallen (0,1 bis 0,3 - St)
Vg = Sinkgeschwindigkeit
(Fur F wird der Mittelwert ,F = 0,2 - St eingesetzt.)’
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V. St
(0,2 . St) 4+ Vs + St

VR =

Zur einfacheren Rechnung werden alle Werte mit ,,St* gekiirzt.

V .St

st ! 3 A
02-St, Vs St 02D+ Vs+1
st P tose St
v
02 4+ Vs 41
St
hieraus ergibt sich die gekiirzte Formel
v
VR = VS
1,2 ——
S

Bei den Streckenfliigen zur ,,Silber-C, bei denen es in erster Linie darauf
ankommt, den Flug mit Sicherheit zu iiberstehen, wird der Segelftieger mit
der Geschwindigkeit fliegen, bei der das Segelflugzeug das beste Gleit-
verhiltnis erreicht. Bei den Fliigen zur ,,Gold-C* kann bereits die Notwen-
digkeit schnell zu fliegen dadurch gegeben sein, daf} die Zeit der ausnutz-
baren Thermik fiir den Flug sehr knapp ist.

Nachstehende Tabelle zeigt die Reisegeschwindigkeiten bei unterschied-
lichem mittlerem Steigen unter Zugrundelegen der Geschwindigkeiten, bei
denen die Flugzeuge das beste Gleitverhiltnis erreichen.

»Baby II b“ Geschwindigkeit des besten Sinkens 55 km/h
Geschwindigkeit des besten Gleitverhiltnisses 60 km/h
Bei einer Fahrtmesseranzeige von 60 km/h betrigt VR
bei einem mittleren Steigen von:

St

m/s 0,5 1 2 3 4 5
VR

km/h 19 28 36 39 42 43
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»Sohaj” Geschwindigkeit des besten Sinkens 66 km’h
Geschwindigkeit des besten Gleitverhaltnisses 73 km/h

Bei einer Fahrtmesseranzeige von 70 km/h betrigt VR
bei einem mittleren Steigen von:
\

St

m/s 0,5 1 2 3 4 5
VR

km/’h 26 36 44 48 50 52

~Meise®  Geschwindigkeit des besten Gleitverhiltnisses 68 km/h
Geschwindigkeit des besten Sinkens 80 km’h

Bei einer Fahrtmesseranzeige von 80 km/h betragt Vg
bei einem mittleren Steigen von:

St

mls 0,5 1 2 3 4 5

VR

km/h 27 39 50 54 57 58

Mit Hilfe der ermittelten Reisegeschwindigkeit bei einem bestimmten, ent-
sprechend den Wetterverhiltnissen eingeschiitzten mittleren Steigen kann
unter Beriicksichtigung der Windrichtung und -geschwindigkeit der Kurs
ermittelt werden., Das wird ebenfalls erst bei lingeren Fliigen und kaum
bei den Fliigen zur ,Silber-C* Bedeutung erlangen. Da geschitzte Werte
fir die Ermittlung des Kurses verwendet werden miissen, ist es notwendig,-
Korrekturen wihrend des Fluges vorzunchmen.

Ein weiterer Punkt der navigatorischen Flugvorbereitung ist das Eintragen
der Weglinien in die Karte und die Anfertigung eines -Navigationsplanes.
Dieser Plan enthilt die markantesten Linien, Flichen und Punkte
des Flugraumes sowie die eingezeichneten Weglinien und, wenn notwendig,
die ermittelten Kurse und Entfernungen. In diesem Plan sind Hinweise
iiber Maflnahmen bei Orientierungsverlust enthalten. Die markantesten
Linien werden als Leit- und Auffanglinien zur Wiederaufnahme der Orien-
tierung besonders hervorgehoben. Am besten ist das wohl aus Abb. 125
zu erkennen, die einen derartigen Navigationsplan veranschaulicht.
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Zur Vorbereitung eines Streckenflu-
ges hat der Pilot auch bestimmte per-
sonliche Vorbereitungen zu treffen.
Grundvoraussetzung ist, wie bei je-
dem Flug, die gute korperliche Ver-
fassung. Kleidung, die ein bequemes
Sitzen im Flugzeug gestattet und vor
niedrigen Temperaturen in grofleren
Hohen schiitzt, ist Bedingung. Beim
tegen des Fallschirmes sollte man
auf bequemen, aber ordnungsgemi-
fen Sitz achten. Fiir lingere Fliige ist
es ratsam, etwas Verpflegung und
auch Getrinke mitzufiihren. Zur per-
sonlichen Vorbereitung gehért, daff
der Pilot seine Ausweise sowie einen
schriftlichen Flugauftrag einsteckt.
Zur Vorbereitung des Segelflugzeu-
ges fiir den Streckenflug géhort zu- =—&—«
nichst einmal eine griindliche Durch- Abb. 125:
sicht wie vor jedem Flugbetrieb. Bei  Bei Orientierungsverlust 360° steuern
lingeren Fliigen ist auf eine gute Ab- und an der Autobabn Orientierung
dichtung der Kabine, vor allem an neu aufnebmen
der Bugkupplung, zu achten. Ein von
auflen dicht iiber der Kupplung angebrachtes Stiick Gummi (aus altem Auto-
schlauch) verhindert, dafl der Fahrtwind durch die Kupplungsofinung ein-
tritt und die Kabine unterkiihlt. Bequemer Sitz ist erforderlich, um auch
lingere Fliige ohne Beschwerden iiberstehen zu kénnen. Auch eine gute
Sicht ist wichtig. Deshalb sollte man Hauben und Schutzscheiben entspre-
chend sdubern. Zur Ausriistung der Streckenflugmaschine gehoren fernzr
ein Verbandspickchen, Werkzeug fir die Demontage sowie Abdeckplanen
und einige Seile zur Verankerung des Flugzeuges nach der Landung.

Die Durchfiibrung des Streckenfluges

Sind alle Vorbereitungen getroffen, kann der Start zum Streckenflug er-
folgen, Eine eingehende Wetterberatung wird den Tag und die Startzeit
bestimmen. Alle uns bekannten Startarten kénnen Anwendung finden. In
den meisten Fillen wird allerdings der Windenstart angewendet werden.
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Dabei sollte man, wie auch bei Thermikfliigen am Platz, bestrebt sein, in
Startrichtung, also gegen den Wind, Aanschluff an ein Aufwindfeld zu
finden. So besteht immer die Méglichkeit, wieder auf dem Platz zu landen,
wenn die Aufwindverhiltnisse nicht ausreichen. Die ideale Startart ist
-zweifellos der Flugzeugschleppstart, bei welchem das Segelflugzeug direkt
in ein Aufwindfeld hineingeschleppt werden kann. Die Ausklinkhéhe soll
nicht zu hoch sein, damit man auch die Steigbereiche in relativ geringen
Hoéhen am Platz erproben kann. Vor dem Abflug vom Platz werden das
ungefdhre mittlere Steigen und die Hohenlagen, in denen das Steigen am
intensivsten ist, festgestellt.

Sind die Méglichkeiten fiir eine erfolgteiche Durchfiihrung des Strecken-
fluges gegeben, erfolgt der Abflug moglichst iiber dem Platz. Beim ersten
Geradeausflug in Richtung zum Ziel orientiert man sich nach markanten
Punkten, die man nach dem Navigationsplan auf der Erde wiederfindet.
Zur Groborientierung wird man sich die Lage der Sonne zum Kurs ein-
pragen, um einen ungefihren Anhaltspunkt beim Aufrichten des Flugzeuges
nach dem Kreisen im Aufwindgebiet zu haben. Um zu vermeiden, dafy der
Streckenflug bereits unweit des Platzes mit einer Krise beginnt, wird fiir
den weniger erfahrenen Piloten die Abflughdhe die grofitmégliche Hohe
sein, die er iiber dem Platz erreichen konnte. Ist die Thermik infolge der
frithen Startzeit noch gering, wird man entsprechend der zu iiberwinden-
den Strecke entscheiden, wann man den Platz verliafit. Fiir kurze Strecken
wird die Startzeit oder aber die Abflugzeit in die Zeit fallen, in der die
Thermik mit groferer Heftigkeit einsetzt. Bei lingeren Fliigen allerdings
wird der Pilot gezwungen sein, schon die Zeit der geringen Thermik aus-
zunutzen, um das Tagesziel zu erreichen.

Nur bei sehr guten thermischen Verhiltnissen wird ein Flug ohne nennens-
werte Abweichungen von der Weglinie durchgefiihrt werden konnen. In
der Mehrzahl der Fille ist der Streckenflug ein Flug, der in gebrochener
Linie von einem Aufwindgebiet zum anderen fiihrt, auch wenn es nicht
unmittelbar an der Weglinie liegt. Bei Cumulus-Thermik geht es also von
Wolke zu Wolke, wobei sich der Neuling bemiihen wird, unter Wahrung
des Sicherheitsabstandes an der Basis zu bleiben. Erfahrungsgemif} liegen
die Aufwindgebiete am Vormittag in geringerer Entfernung voneinander,
und zwar in 2 bis 3 km Abstand, wihrend sich am Nachmittag die Ent-
fernung auf 5 bis 8 km vergréfert. Am spiaten Nachmittag, also gegen
Ende der Thermik, liegt oftmals ein Abstand von 20 km zwischen den
einzelnen Aufwindgebieten.
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Man wird immer wieder feststellen, daf3 die Aufwindgebiete unterschied-
lich stark sind. Dementsprechend sollten nur die Aufwindgebiete ausge-
flogen werden, die ein geniigend starkes Steigen bringen.

Barte mit geringerer Intensitit werden mit der Geschwindigkeit des giin-
stigsten Eigensinkens durchflogen, um im Geradeausflug zusitzlich Héhe
zu gewinnen. Hat man die Basis (abziiglich Sicherheitsabstand) erreicht,
wird man hier oft so starke Aufwinde antreffen, dafl die Gefahr besteht,
in die Wolke hineingezogen zu werden. Durch Fahrtzunahme driickt man das
Steigen bis auf 0 weg. Wichtig ist allerdings, dafl die Hochstgeschwindig-
keit des Flugzeugs bei boigem Wetter nicht tiberschritten wird. Ist cs nicht
moglich, durch die fiir die Maschine zuldssige Hochstgeschwindigkeit das
weitere Steigen zu verhindern, so sind die Sturzflugbremsen zur Erhéhung
des Eigensinkens zu verwenden. (Héchstgeschwindigkeit hierfiir beachten!)

In diesem Zusammenhang mochte ich mit aller Deutlichkeit auf die Ein-
haltung des Sicherheitsabstandes von der Wolkenbasis hinweisen. Der
Wolkenflug ohne entsprechende Austiistung des Flugzeuges und ohne spe-
zielle Kenntnisse und Etfahrungen birgt Gefahren, die von Segelfliegern oft
unterschatzt werden.

Beim Suchen der Aufwindgebiete mufl man beriicksichtigen, dafl das Va-
riometer, insbesondere das Dosenvariometer, mit einer gewissen: Verzoge-
rung das Steigen anzeigt. Es kann also vorkommen, dafl das Aufwindgebiet
durchflogen und der Kreis dann bereits im Abwindgebiet eingeleitet wird.
Schneller Entschluf3 und gutes Reaktionsvermégen sind notwendig, um im
richtigen Moment einzukurven.

Beim Vorhandensein von Cumulus-Wolken wird man die Aufwindgebiete
unter den Wolken suchen, die sich noch in der Entwicklung befinden
(scharfe Rinder, im Verhiltnis zur vertikalen Ausdehnung geringe flichen-
mifige Ausdehnung). Das Einschitzen der Wolken bereitet gewisse
Schwierigkeiten, die nur durch Erfahrung iiberwunden werden kénnen.
Ebenso gehort eine gewisse Erfahrung dazu, um entsprechend der Wind-
richtung und -geschwindigkeit und der Stirke des Aufwindgebietes die
mehr oder weniger geneigte Lage des Aufwindschlauches aufzufinden. Der
vertikale Abstand von der Basis ist ebenfalls beim Aufsuchen des Aufwind-
gebietes von Bedeutung. In vielen Fillen wird dieser vertikale Abstand zu
gering eingeschitzt (Abb. 120).

Beim Auskurbeln der Birte wird man auf die Erfahrungen zuriickgreifen,
die man bei seinen Thermikfligen am Platz gesammelt hat.
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Abb. 126: Bei starkem Wind wird der Abstand des Aufwindfeldes von der Wolken-
) basis oft unterschitzt

Beim Abflug aus dem Aufwindgebiet wird wieder die Richtung aufgenom-
men, indem man markante Punkte auf der Strecke ansteuert. Falls die
Orientierung nicht gleich wieder hergestellt ist, wird nach dem Stand der
Sonne die ungefihre Richtung aufgenommen. Das ,auf Kurs gehen” nach
dem Kompaf} bedarf gréferer Erfahrung und ist besonders schwierig, wenn
man die Kreise mit grofler Schriglage geflogen hat. Die Ursachen dafiir
sind der Drehfehler des Kompasses und die Tatsache, dafl bei grofer
Schriglage die Kompafirose hingen kann. Hinzu kommt, dafl man beim
Abflug aus dem Aufwindgebiet stark turbulente Luftstromungen durch-
fliegt, die das Steuern nach dem Kompafl noch erschweren. Befindet sich
das Flugzeug in normaler Fluglage auf dem Kurs, werden notwendige Ver-
besserungen nach dem Kompafl vorgenommen.

Nach mehreren Geradeausfliigen im Abwindgebiet werden sich, besonders
bei Seitenwind, geringe Korrekturen des Kurses ergeben, da ja bei der
Festlegung des Kurses das ,,VR“ eingesetzt werden mufite, das vom jewei-
ligen mittleren Steigen abhingig ist (Abb. 127 a, b, c).

Befindet man sich in erreichbarer Nihe des Zieles, so wird der Zielanflug
durchgefithrt. Der Segelflieger mit geringerer Erfahrung wird die Anflug-
héhe und den Punkt, von dem aus er den Zielanflug beginnt, dadurch
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festlegen, dafl er die Entfernung zum Ziel feststellt und entsprechend dem
Gleitverhiltnis seines, Flugzeuges grob iiberrechnet, ob er das Ziel erreichen
kann. Dabei mufd er beriicksichtigen, dafl eine notwendige Sicherheit ge-
wihrt bleiben muff, um auch bei ungiinstigen Verhiltnissen das Ziel in
einer Hohe zu erreichen, die ihm eine brauchbare Landeeinteilung gestattet.
Piloten mit groferer Erfahrung werden, um keine Zeit zu verschenken, ge-
nau errechnen, von welchem Punkt aus sie bei entsprechender Héhe das
Ziel erreichen.

Wind

Abb. 127

a) Richtig eingeschitztes mittleres Steigen

&) Mittleres Steigen ist stirker als eingeschityt, dadurch zu grofier Abtrifftwinkel,
¢) Mittleres Steigen ist schwicher als eingeschitzt, Abtrifftwinkel zu gering
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Die Landung

Die Landung nach einem Streckenflug kann bei unterschiedlichen Bedin-
gungen erfolgen.

Erfolgt die Landung auf einem Segelflugplatz, so hat man sich in die
Platzrunden einzureihen und unter groftmoglicher Riicksicht auf den am
Platz stattfindenden Flugbetrieb am Landekreuz zu landen. Dazu ist es
notwendig, mit einer Mindestflughohe von 300 m am Platz anzukommen.
Soll die Landung auf einem Platz erfolgen, auf dem Motorflugbetrieb
durchgefiihrt wird, so ist das Flugzeug am Platzrand an einer Stelle zu
landen, an welcher der Motorflugbetrieb nicht gestért wird. Beim Anflug
eines solchen Platzes ist besondere Aufmerksamkeit und Umsicht notwen-
dig.

Muf die Landung auf einem unbekannten, nicht als Flugplatz benutzten
Geliande durchgefithrt werden, so ist bei der Vorbereitung und Durchfiih-
rung der Landung besondere Sorgfalt zu tiben. Schon aus gréferer Hohe
wird die Windrichtung festgestellt. Das ist nicht schwierig. So kann die
Versetzung tber Grund Aufschlisse iiber die Windrichtung geben. Die
Zugrichtung der Wolkenschatten oder der Rauch- und Staubfahnen ist
ebenfalls ein Anzeichen fiir Stirke und Richtung des Windes.

Das Neigen der Biaume, das Wogen des Getreides, der Wellengang auf
den Gewissern sind weitere Mittel, um die Windrichtung festzustellen.
Grundsitzlich sollte man versuchen, die Aufenlandung gegen den Wind
durchzufiithren. Das Landegelinde wird unter Beriicksichtigung der Wind-
richtung nach folgenden Gesichtspunkten ausgewihlt:

a) Kleefelder, Stoppelfelder und trockene Wiesen sind am besten geeignet;

b) Saatfelder und niedere landwirtschaftliche Kulturen sind in Ermange-
lung der ersteren zu wihlen;

¢) Getreide, hohere landwirtschaftliche Kulturen, nasse Wiesen und niede-
rer Strauchbestand sind die nichstgiinstige Moglichkeit;

d) Moor, Wasser, Wald und felsiges Geliande stellen die ungiinstigsten
Moglichkeiten dar, die nur im #uflersten Notfall in Betracht kommen.

Um zu vermeiden, dafl man ein zur Landung ginzlich ungecignetes
Gelinde vorfindet, ist es notwendig, schon bei der Festlegung der Flug-
strecke diese Punkte zu beriicksichtigen. Wahrend des Fluges und dann,
wenn der Pilot gezwungen ist, unter 1000 m Héhe zu fliegen, ist das
Gelinde bereits auf Landemdéglichkeiten zu priifen. Betriagt die Hohe
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Abb. 128: Start zum Uberlandflug mit einer ,]askolka“

iiber Grund nur noch 400 m, so mufy man ein geeignetes Notlandegelidnde
nach vorstehenden Gesichtspunkten auswihlen. In erreichbarer Nihe die-
ses Geldndes wird man dann versuchen, wieder Anschluf an ein Aufwind-
gebiet zu finden. Gelingt dies nicht, so wird die Landung auf dem ausge-
wahlten Gelinde mit Sicherheit durchgefiihrt. Erkennt der Pilot im
Landeanflug, daf} das Gelinde doch nicht so gut ist, wie er es aus 400 m
Hohe eingeschitzt hatte, so ist es nur in den dringendsten Fillen ratsam,
den Landeplatz zu wechseln. Oft fiihren diese Versuche zu Stérungen und
zu groferen Schiden, als wenn man das einmal gewidhlte Geldnde beibe-
halten hitte. Auf dem vorgesehenen Landeplatz stellt man sich einen Punkt
als Landekreuz vor und fliegt denselben auch so an, wie man es auf dem
Flugplatz tun wiirde.

Nach der Landung sind bestimmte Mafinahmen erforderlich, die der Siche-
rung des Flugzeuges und der Meldung des Flugzeuges dienen.
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Erfolgte die Landung auf einem Fluggelinde, so wird es keine Schwierig-
keiten bereiten, das Flugzeug zu sichern und die notwendigen Personen fiir
den Transport des Flugzeuges zu finden.

Nach einer Auflenlandung jedoch beginnen einige Schwierigkeiten, die sich
aus dem starken Interesse der Bevélkerung und aus der Unkenntnis tber
die Empfindlichkeit des Flugzeuges gegen die oft recht handgreiflichen
Untersuchungen ergeben. Die erste Mafinahme nach der Landung muf} des-
halb sein, das Flugzeug gegen Beschidigungen, die durch Zuschauer ent-
stehen koénnen, zu schiitzen. Zu diesem Zweck sucht man sich einige-
geeignete Personen aus der schnell anwachsenden Zuschauermenge aus.
Das Flugzeug wird, wenn es auf bebautem Feld gelandet ist, an die
Strafle oder auf ein in der Nihe liegendes Stiick Brachland transportiert,
um Flurschaden zu vermeiden. Ist dieses geschehen oder ist man der Mei-
nung, dafl das Flugzeug an dem Landeplatz stehenbleiben kann, lafit man
von einem Helfer den Fliigel waagerecht halten, um zu vermeiden, daff mit
den Fiflen auf den Fliigel getreten wird. Einer vettrauenerweckenden
Person, nach Méglichkeit einem Angehérigen der Polizei, wird sodann die
Verantwortung fiir das Flugzeug iibergeben, damit man vom nichsten Tele-
fon aus die Landemeldung durchgeben kann. Bei ungiinstigem Wetter
mufl man das Flugzeug zuvor verankern und die mit der Wache beauf-
tragten Personen entsprechend einweisen.

Die ‘Landcmeldung, die zuerst an den Flugsicherungsdienst und dann an
den Heimatflugplatz durchgegeben wird, enthilt folgende Punkte:
1. Name des Piloten und 'sein personliches Befinden, Heimatflugplatz.

2. Typ und Zulassungs-Nummer des Flugzeuges, Startzeit, Landezeit,
Zustand des Flugzeuges.

3. Landeort mit genauen Angaben iiber Kreis und Bezirk.
4. Telefonanschluf fiir eventuelle Riickfragen.

Fiir den Heimatflugplatz kommen hinzu:

5. Angaben iiber die Moglichkeit des Riicktransportes, wie Zufahrtstrafien
zum Landeort oder Angaben iiber Flugzeugschleppstart.

Besteht an dem gleichen Tage keine Moglichkeit des Riicktransportes, so
hat der Pilot zu entscheiden, wie das Flugzeug untergebracht wird. Die
Unterbringung in Scheunen, Silen, Speichern oder auch in Giiterschuppen
der Reichsbahn ist zu empfehlen. Das Flugzeug mufl mit einer eingewiese-
nen Mannschaft demontiert und transportiert werden. Besteht keine dieser
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Unterbringungsméglichkeiten, so mufl das Flugzeug fiir die Nacht entspre-
chend verankert und bewacht werden.

Weitere Maflinahmen nach der Landung sind: Abstellen des Hohenschrei-
bers, Entspannen des Fallschirms, Anbringen des Diisenschutzes und
Einholen der Landebestitigung. ’

Es ist ratsam, nach jedem Flug eine Auswertung vorzunehmen, um fiir
weitere Fliige entsprechende Schliisse ziehen zu kénnen. Wurde ein Hohen-
schreiber verwendet, so kann anhand der aufgezeichneten Kurve ‘jede
Phase des Fluges noch einmal genau durchdacht und auf Fehler untersucht
werden. Immer wird man feststellen konnen, dafl man in dieser oder jener
Phase des Fluges anders hitte handeln kénnen. Fiir jeden weiteren Flug
aber werden diese Etfahrungen von Bedeutung sein.



Rekord-Geschwindigkeitsfliige

Von J. POPIEL (Volkstrepublik Polen)

Die Flugtaktik auf der 100-km-Dreieckstrecke erhilt auf Grund von
Erfahrungen eine stetige Modernisierung und Verbesserung. Die starke
Konkurrenz auf den alljihrlichen Flugveranstaltungen zwingt zur Suche
nach immer neuen Flugformen oder zur Spezialisierung auf genau
bestimmte Probleme, die mit der Flugtaktik zusammenhingen. Das stin-
dige Streben zur Erreichung maximaler Fluggeschwindigkeiten fiihrt zum
systematischen Studium von meteorologischen Problemen und der Segelflug-
zeugnavigation.

Von allen Segelflugdisziplinen ist der 100-km-Dreieckflug die Flugart, die
vom Piloten die grofiten Anstrengungen, die gréfite Aufmerksamkeit und
das grofite fliegerische und taktische Konnen verlangt. Man muf} sich
vergegenwirtigen, daf} jede auf der Strecke verlorene Minute die Flugge-
schwindigkeit in grofflem Mafle negativ beeinflufit und im Endeffekt zum
Verfehlen eines Rekordes fithren kann.

Die Fluggeschwindigkeit auf dieser Strecke hingt von der Summe der Zeit
ab, die man, um Héhe zu gewinnen und fiir den Geradeausflug, benotigt.

Sie kann in hohem Mafle erh6ht werden:

1. durch den geringsten Zeitaufwand fiir das Steigen in den Thermik-
blasen;

2. durch den vorteilhaftesten Geradeausflug;

3. durch die entsprechende Anpassung der Navigation an die értlichen
Streckenverhiltnisse,

Zieht man alle derartigen Faktoren in Betracht, so fordert der 100-km-Drei-
eckflug mit Geschwindigkeitswertung vom Piloten einen gréfleren Energie-
aufwand als ein Langstreckenflug, der mit vielstiindigem Segeln verbunden
ist. Das ist natiirlich nur dann der Fall, wenn sich der Segelflieger bemiiht,
alle seine Kenntnisse einzusetzen. In den nachfolgenden Abschnitten habe
ich einmal das zusammengestellt, was zur Erreichung von Geschwindig-
keitsrekorden fithren kann.

Sicher kann man auch fiir ,,normale” Dreieckfliige, die ja heute alle mit
Geschwindigkeitswertung geflogen wetden, einige Schlufifolgerungen aus
diesen Zeilen ziehen.
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Festlegen der Dreieckstrecke

Die Dreieckstrecke mit 100 km Umfang soll nach einer Reihe von Erkun-
dungsfligen festgelegt werden. Die vorgesehene Strecke mufl thermisch
gut ausgewahlt sein, d. h. sie muf} einige vollkommene thermische Zentren
haben, die das Entstehen starker thermischer Aufwinde begiinstigen. Es
ist darauf zu achten, daf} keine Strecke gewihlt wird, die Abschnitte mit
ausgesprochenen Abwinden besitzt. Die Praxis hat bewiesen, daf} es bei
den in Polen vorherrschenden Bedingungen im allgemeinen giinstig ist, die
Dreieckstrecke entlang den Rindern von Waldgebieten festzulegen. Lings
der Waldrinder formen sich, iiber mehrere km weit, die Cu-artigen Wolken
uberwiegend zu Cumulusketten und Wolkenstraflen. Diese Thermikform
begiinstigt die Durchfiihrung von Geschwindigkeitsfliigen auflerordentlich,
da es unter solchen Bedingungen méglich ist, einen bedeutenden Teil der
Strecke im Geradeausflug zu bewiltigen, bei dem sogar oft Héhe gewonnen
werden kann. Falls eine Seite der Dreieckstrecke besonders gute thermische
Verhiltnisse aufweist, so ist es vorteilhaft, sie moglichst lang zu fiihren,
jedoch so, daff die Seitenlinge den im Reglement der FAI enthaltenen
Bestimmungen entspricht. Es ist sehr wesentlich, die erste Seite des Drei-
ecks als lingste Teilstrecke zu wihlen. Der Grund dafiir ist die Moglich-
keit der stetigen Beobachtung der Wetterverhiltnisse durch den gestarteten
Piloten. Auf dieses Problem wird jedoch in den nichsten Abschnitten noch
besonders eingegangen. Die beiden iibrigen Seiten des Dreieckkurses soll-
ten ebenfalls eine moglichst starke Thermik aufweisen. Von besonderer
Wichtigkeit ist das Vorhandensein eines starken Thermikherdes auf der
zweiten Seite des Dreiecks, und zwar etwa 10 bis 15 km vor dem zweiten
Kontrollpunkt. Fiir die dritte Seite ist es nur wichtig, daf} hier keine starken
Abwinde vorkommen. Es geniigt vollig, wenn auf der letzten Seite Gebiete
mit schwachen Aufwinden oder geringfiigige Abwinde auftreten. Die Be-
grindung hierfiir geht aus der fiir die 100-km-Dreieckstrecke angewendeten
Flugtechnik hervor, die im weiteren Verlauf eingehend beschrieben wird.
Die besondere Aufmerksamkeit ist auf die Wahl der Kontrollpunkte zu
richten. Sie sollen so ausgelegt sein, daf} sie der Segelflieger bereits in einer
Entfernung von etwa 12 km in Sicht bekommt. Sie sind also in der Nihe
von auffallenden Orientierungspunkten vorzusehen.

Thermikarten und Méglichkeiten der Rekordaufstellung

Es ist bekannt, dafl die Rekordméglichkeiten neben dem fliegerischen
Konnen des Piloten und den Leistungen des Segelflugzeugs vor allem von

17 Salzmann, Segelfliegen 257



den meteorologischen Verhiltnissen, kurz gesagt, von der Thermik beein-
fluBt werden.

Es werden uns vor allem die bei Windstille oder schwachem Wind (hés
20 km/h) auftretenden Thermikarten interessieren:

1. die durch Sonneneinstrahlung entstandene Thermik;

2. die aufgetragene Thermik (verbunden mit dem Einfliefen kiihler Luft-
massen).

Bei der erstgenannten Thermikart sind folgende Fille besonders zu er-
wihnen:

a) wolkenlose Thermik, die in frischer arktischer Luft auftritt,
b) wolkenlose Thermik, die in alter Héhenluft vorkommt und
¢) Cumulusthermik.

Die in der frischen, abgekiihlten arktischen Luft auftretende wolkenlose
Thermik zeichnet sich vor allem durch Entstehung von starken Thermik-
blasen sowie durch Zwischenblasenfelder mit einem Ubergewicht von star-
ken Abwinden aus. Aus Erfahrungen, die bei Fliigen unter solchen Bedin-
gungen gesammelt wurden, ist bekannt, daf die Steiggeschwindigkeiten
hierbei .maximal 4 bis 5 m/s betragen. Die Abwinde zwischen den
Thermikblasen bewegen sich bei 3 bis 5 m/s. Starke Aufwinde treten im
allgemeinen recht selten auf, die Abwinde dagegen oft. Unter solchen Be-
dingungen ist es also auflerordentlich schwierig, Geschwindigkeitsfliige
durchzufiithren. Auf verschiedenen Streckenabschnitten ist oft mit Fliigen
in geringer Hohe zu rechnen. Falls der Pilot bemiiht war, bei solchem
Wetter nur in ausnehmend kriftigen Aufwinden (iiber 3 m/s) Héhe zu
gewinnen, so endeten die Flige oft mit Zwangslandungen auf der Strecke.
Es sind Fille bekannt, daf} der Pilot beim Gleitflug von 1300 m bis auf
100 m Hohe auf keine mittleren Aufwinde stieB, die eine einigermaflen
schnelle Hohenzunahme erméglicht hitten. Unter solchen Bedingungen
Rekord-Geschwindigkeitsfliige durchzufiihren, scheint also unreal zu sein.
Es kommt noch hinzu, dal der Pilot nicht imstande ist, die sich auf der
Strecke entwickelnden Flugverhiltnisse zu verfolgen, da keine Cumulus-
wolken vorhanden sind. Die bei dem Wetter oft erscheinenden Cumulus-
fetzen sind praktisch kein Hinweis fiir das Vorhandensein statker Auf-
winde, da sie sich sehr schnell wieder auflosen. Starke Thermikblasen treten
unter den hier behandelten Bedingungen nur selten auf. Die Praxis bewies
auch, dafl die Lebensdauer derartiger Blasen oftmals zu kurz ist, um nur
100 m Héhe bei kriftigem 4 m/s Steigen (Zeitdauer etwa 3 bis 5 min) zu
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gewinnen. Schon die Tatsache des Fehlens von Cumuluswolken weist ent-
weder auf die tief gelagerte Inversion oder darauf hin, daB die Aufwinde
das Kondensationsniveau nicht erreichen. Im letzteren Falle kénnen die
Flugverhiltnisse allerdings sehr gut sein. Die Unméglichkeit, die Entwick-
lung der Flugverhaltnisse auf der Strecke zu verfolgen und demnach auch
die Unméglichkeit, die giinstigste Startzeit festzusetzen, sind also die nega-
tiven Eigenschaften der wolkenlosen Thermik.

Die in alter Hohenluft auftretende wolkenlose Thermik ist fiir Rekord-
geschwindigkeitsfliige auf der 100-km-Dreicckstrecke ungeeignet. Sie zeich-
net sich gegeniiber der oben beschriebenen wolkenlosen Thermik durch
Vorhandensein schwacher Aufwinde aus. Diese Tatsache ist hervorgerufen
durch die starke Uberhitzung der lagernden Luftmassen, durch zahlreiche
in verschiedenen Ho6hen vorhandene Inversionen und durch schwichere
Sonneneinstrahlung infolge grofier, unter den Inversionen befindlicher
Staubmengen. Diese Thermikart kommt recht spit auf und verschwindet
frihzeitig. Die Thermikblasen sind iiberwiegend eng, die Aufwinde zer-
rissen und die Abwinde recht heftig.

Recht vielfiltige Moglichkeiten fiir Geschwindigkeitsflige schafft dagegen
die Cumulusthermik. Der Segelflieger ist hiertei in der Lage, die Wetter-
entwicklung zu beobachten und kann sich nach dem Aussechen der Wolke
iiber die Stirke des darunterliegenden Aufwindes orientieren. Um die
Aufwindstirke unter den Wolken genau bestimmen zu kénnen, mufl der
Pilot bereits grofie Erfahrungen im Leistungsflug und ausgezeichnete mete-
orologische Kenntnisse besitzen (Abb. 129 und 130).

Er ist allerdings dann in der Lage, grofle Streckenabschnitte zu segeln,
ohne kreisen zu miissen. Beim Hochtiirmen von Cu-Wolken und ihrer Auf-
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= N Bodenwind).

7t 259



lockerung zu Cu con besteht die Méglichkeit, den grofiten Streckenteil
iiber der Kondensationsbasis zuriickzulegen. Die Vorteile eines derartigen
Fluges sind sehr bedeutend, da es moglich ist, kriftigere vertikale Strémun-
gen in der Wolke auszunutzen und hier weite Streckenabschnitte im Ge-
radeausflug zuriickzulegen. Hinzu kommt, daf} hierbei auch meistens keine
Abwinde anzutreffen sind. '

Die typische aufgetragene Thermik tritt nach dem Einstrdmen kiihler
Polar-Seeluftmassen hinter der Kaltluftfront auf. Die Windgeschwindigkeit
bewegt sich hierbei im allgemeinen iiber 30 km/h. Von einer Rekordge-
schwindigkeit auf der 100-km-Dreieckstrecke kann also praktisch nicht die
Rede sein.
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Lage des Aufwindfeldes unter einer
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Beziiglich der sich ergebenden Moglichkeiten wird uns die windlose auf-
getragene Thermik interessieren, die im Laufe des Tages zu einer ausge-
arbeiteten Thermik wird. Es kommt oft vor, daf}- der vorhandene Hoch-
druckkern an ‘Stelle der alten iiberhitzten Luft frische maritime Luft aus
den nordlichen Gebieten Europas ansaugt. Infolge des Einstromens kalter
Luftmassen auf den erwirmten Untergrund bilden sich ausgezeichnete
Flugverhiltnisse fiir jegliche Dreiecks- und Zielflugarten. Die in den Mot-
genstunden entstandene Thermik ist der typischen aufgetragenen Thermik
tduschend #hnlich. Die bereits seit den frilhen Stunden aufsteigenden ver-
tikalen Strémungen zeichnen sich, dhnlich der bei starkem Wind auftreten-
den aufgetragenen Thermik, durch die beachtliche Geschwindigkeit und
den Umfang der Blasen aus. Die Aufwindgebiete sind bei diesem Wetter-
typ bereits in den Morgenstunden recht umfangreich. In den Sommermo-
naten zeigen sich oft schon gegen 9.00 Uhr Cu-dhnliche Wolken und stellen-
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weise auch typische Cu humilis. Das zeugt vom Vorhandensein sehr guter
Flugverhiltnisse. Es wurde festgestellt, dafl bei dieser Wetterart bereits
gegen 9.00 Uhr Aufwinde von 3 und sogar 4 m/sec anzutreffen sind. Die
Aufwinddichte steigt mit der Sonneneinstrahlung; das mittlere Steigen
nimmt ebenfalls zu, wihrend die maximalen Steiggeschwindigkeiten bei
4 bis 6 m/s liegen. Beachtenswert ist, daf} ganze Gebiete geringer Abwinde
auftreten und auch die Thermikblasen gegeniiber der ,normalen” Thermik
vielfach breiter sind. Die typische Wolkenbildung durch Schénwetter-
cumuli hilt sich im allgemeinen am halben Himmel aufrecht. Zu betonen ist
noch, daff die Cu-Basis im Lauf des Tages erheblich steigt. Diese Eigen-
schaft ist fiir die aufgetragene Thermik typisch. Man hat beobachtet, dafl
die Wolkenbasis zwischen 10.00 Uhr und 14.00 Uhr von etwa 1200 m
bis auf 2400 m Hohe stieg. In den Mittagsstunden nehmen die Cumuli oft
die Form von Cu hum an, mit sehr breiter Basis und untergerollten Rin-
dern. Das ist ein untriigliches Zeichen des Auftretens starker Aufwinde.
In' den Nachmittagsstunden nimmt die Bewolkung betrichtlich ab. Die
Cumuli verbleiben lediglich iiber ausgesprochen thermischem Untergrund,
wobei es oft zur Vereinigung mehrerer Cu zu einer ausgedehnten flachen
Wolke kommt. Die Aufwinde sind unter solchen Wolken allgemein breit
und stark (3 bis 5 m/s). Die Verringerung der Bewolkung in den Mittags-
stunden kann durch die bedeutende Erhéhung der WolKenbasis erklart
werden. Die Dichte der auftretenden vertikalen Stromungen geht mit der
Zeit etwas zuriick. Obwohl die Thermikblasen nicht so dicht wie am Vor-
mittag stehen, sind sie doch sehr intensiv. Starke Abwinde kommen
zwischen den Blasen nicht vor, dagegen oft ausgedehnte schwache Abwind-
gebiete. Die Zeitdauer dieser Thermik, die beim Flug effektiv ausgenutzt
werden kann, liegt in den Sommermonaten bei 10 Stunden, also im Mittel
von 8.30 Uhr bis 18.30 Uhr. Das charakteristische an dieser Wetterlage ist,
dafj sie sich nur einen Tag hilt. Am nichsten Tag tritt vorwiegend eine wol-
kenlose Thermik mit erheblicher Lufttriilbung auf, was auf alte Hohenluft
hindeutet.

Die eben geschilderte Thermikart schafft sehr giinstige Bedingungen zur
Ausfiithrung von Rekord-Geschwindigkeitsfliigen auf geschlossenen Strecken,
insbesondere auf 100-km-Dreieckstrecken.

Erwihnenswert wire noch, dafl bei Wirmegewitterthermik grofle Méglich-
keiten offenstehen, auf der 100-km-Dreieckstrecke Rekordgeschwindig-
keiten’ zu erzielen. Allerdings kommen hier lediglich Cu-con-Wolken in
Betracht, deren Gipfel eine Héhe von 4000 bis 5000 m erreichen und Steig-
bereiche von 8 bis 15 m/s im Wolkeninneren aufweisen. Bei dieser Wetter-
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art kann man sehr ausgedehnte Gebiete mit thermischer Leblosigkeit an-
treffen. Bei einem gut organisierten Hilfs- und technischen Dienst, wie auch
bei schneller Inbetriecbnahme von Kontrollpunkten kénnten sich aber gute
Rekordméglichkeiten ergeben. Die Kontrollpunkte und das Segelflugzeug
miifiten in Funkverbindung stehen, damit der Pilot sich aus groBer Hoéhe
melden kann. Der Start zum Rekordflugversuch miiite oft innerhalb
weniger Minuten zum Zeitpunkt des Auftretens der Cumuli co erfolgen.
Ich bin der Uberzeugung, dafl die Uberschreitung der 100-km/h-Geschwin-
digkeit in dieser Disziplin gerade unter den cben genannten Bedingungen
erfolgen wird.

Die Ausnutzung des Segelflugzeugs und die taktische Ausarbeitung des
Fluges

Die Technik der Ausnutzung der Maschine in solchen Leistungsflugphasen
wie z. B. beim Kreisen wird hier ginzlich aufler acht gelassen.

In diesem Abschnitt soll lediglich die Technik der vorteilhaftesten Aus-
filhrung von Spriingen zwischen den Aufwindgebieten behandelt werden.
Alle hier aufgefithrten Daten und Erwigungen beziehen sich auf das Segel-
flugzeug ,,Jaskolka“.

Flugstart

Der Flugstart, d. h. praktisch der Beginn des Segelfluges, ist durch den Flug
des Segelflugzeugs iiber die Startlinie, die durch gut erkennbare weile
Tiicher markiert wird, gekennzeichnet. Der Anflug auf das Startband muf
laut Bestimmungen des FAI auf einer Hoéhe von héchstens 1000 m
waagerecht zur Bandlinic und bei erhohter Geschwindigkeit aus einer Ent-
fernung von nicht weniger als 3 km erfolgen. Beim Start zum Rekordflug
auf einer 100-km-Dreieckstrecke ist der wirtschaftlichsten Ausfithrung
des Flugstarts grofle Beachtung zu schenken. Der Pilot mufl dabei alle
Maoglichkeiten, die ihm das Segelflugzeug bietet, ausnutzen. Aus dem Grunde
ist es richtig, den Flugstart mit einer moglichst hohen Geschwindigkeit vor-
zunehimen. Man kann sich in diecsem Falle beim Melden, unter giinstigsten
thermischen Verhiltnissen, auf der ,Jaskolka bis“ Geschwindigkeiten von
maximal 180 bis 200 km/h erlauben. Das gilt natiirlich nur fiir ein Segel-
flugzeug im besten technischen Zustand. Unmittelbar vor dem ,,Anheizen®
muf} der Flieger mit Riicksicht auf mogliche thermische Luftstofle die Gurte
{estziehen.
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Der so durchgefithrte Flugstart ist von zweifachem Nutzen. Es konnen
beim Flug dadurch 3 bis 4 min eingespart werden, und das Gerdusch der
sich mit Geschwindigkeit nihernden Maschine ist von dem Beobachter
genau zu héren, so dal vom Ubersehen des Segelflugzeugs nicht die Rede
sein kann. Die Zeiteinsparung wird gegeben durch den Hohenunterschied
zwischen der zugelassenen Flughéhe iiber dem Flugstartband und der durch
die anschliefend in Hohe umgesetzte Uberfahrt. Der Unterschied kann
manchmal bis zu 300 m betragen. Nimmt man das mittlere Steigen, das der
Pilot auf der Strecke brauchen wiirde, mit 2,5 m/s an, so wiirde die einge-
sparte Zeit etwa 3 min betragen. Hiervon miifiten sonst 2 min fiir das
Kreisen und 1 min fiir das Auszentrieren der Thermikblase aufgewendet
werden.

Die Flugtaktik auf dem ersten Streckenabschnitt

Die erste Seite der zu befliegenden Dreieckstrecke bietet dem Piloten gegen-
iiber den anderen Seiten wesentliche Vorteile, die sich aus der Méoglichkeit
der Entscheidung iiber den Flugbeginn ergeben. Um die Vorteile voll aus-
nutzen zu kdnnen, mufd der Pilot sich in einem durch Streckenverlingerung
iiber dem Ausgangsplatz hinaus bestimmten Gebiet in 5 bis 10 km' Ent-
fernung und 1400 bis 1700 m Hohe aufhalten. Der den thermischen Flug 1n
dem genannten Bereich durchfithrende Flieger muf} die sich auf der Strecke
der ersten Seite entwickelnden meteorologischen Verhiltnisse genau verfol-
gen und daraus entsprechende Schliisse ziehen. Treten giinstige Flugbedin-
gungen auf, so besitzt unser Flieger durch den Aufenthalt in etwa 1400 bis
1700 m die entsprechende Hohe, um sich sofort iiber dem Startband abzu-
melden. Als giinstige Flugbedingungen sind anzusehen: das Erscheinen
einer stark ausgebauten Cu-Wolke auf der Strecke in etwa 10 km Ent-
fernung, die vom Vorhandensein eines starken Aufwindes von wenigstens
4 m/s zeugt oder das Auftreten einer Cumuluswolkenstale auf dem
groften Streckenteil der ersten Dreieckseite. Im ersten Falle ist nach dem
Flugstart auf dem schnellsten Wege die vermutete starke Aufwindstelle
anzufliegen. Nach dem Passieren der Startlinie ist die Fluggeschwindigkeit
von 200 auf 150 km/h zu verringern und beim ersten, zum Kreisen zu
schwachen Aufwind eine weitere Geschwindigkeitsabnahme im Aufwirts-
flug vorzunehmen. Wird kein starker Aufwind vorgefunden und tritt damit
ein Zeitverlust ein, so ist der Versuch als fehlgeschlagen anzusehen und der
Riickflug in die Wartezone anzutreten. Durch weitere Beobachtung der
Flugverhiltnisse ist wiederum der giinstigste Augenblick abzupassen und
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ein weiterer Startversuch zu unternehmen. Es sind Fille bekannt, in denen
Piloten, die den Geschwindigkeitsrekord auf der 100-km-Dreieckstrecke
angreifen wollten, sich zwischen 11.00 Uhr und 14.00 Uhr vier- bis fiinfmal
iiber dem Flugstartband meldeten. Bezeichnend dafiir ist der Flug, bei dem
der bestehende Weltrekord aufgestellt wurde. Der Segelflieger Jerzy
Wojnar hielt sich in der Wartezone vier Stunden lang auf, ehe er auf die
Strecke ging. Erst nach dem Eintreten giinstiger Bedingungen entschlof} er
sich, den Flugstart zu wagen. Auf diese Weise legte Wojnar die erste Seite
der Dreieckstrecke von 38 km Linge in 19 min zuriick, was der ausgezeich-
neten Fluggeschwindigkeit von 120 km/h entspricht. Im iibrigen sollte der
erste Wendepunkt in Abhingigkeit von den Wetterverhiltnissen in 990 bis
1250 m Hohe erreicht werden.

Taktik auf der zweiten Seite des Dreiecks

Nach der Meldung am ersten Wendepunkt mufl der Pilot versuchen, Hohe
zu gewinnen, und zwar am vorteilhaftesten im Geradeausflug. Trifft er auf
starke Aufwinde (iiber 3 m/s), so sind sie im Kreisen zu nutzen, falls es
keine deutlichen Anzeichen gibt, daf in der Nihe weiterer Aufwind oder
breitere Aufwindgebiete, z. B. von 2m/s, vorhanden sind. Trifft man
lediglich auf schwache Aufwinde, dann mufl weiterhin versucht werden,
eine gute Fluggeschwindigkeit durch Uberfliegen der angetroffenen
schwachen Aufwinde im Geradeausflug zu erreichen, wobei die auf der
Flugstrecke kreisenden anderen Segelflugzeuge oder Vogel beobachtet
werden. Zwischen dem durchflogenen Steigen, den in einigen km Entfernung
kreisenden anderen Segelflugzeugen und den sich formenden Wolken ist
ein logischer Zusammenhang zu suchen. Der Pilot soll sich wihrend des
Fluges stindig die Verteilung der Aufwindgebiete vorzustellen versuchen.
Eine eventuell anzutreffende starke' Aufwirtsstrdmung ist in jedem Fall
voll auszunutzen. Am zweiten Wendepunkt ist die Meldung auf einer Hohe
von mehr als 1500 m, aber nicht iiber 1800 vorzunehmen, es sei denn, dafl
die Aufwirtsbewegung in auflerordentlich starkem Aufwind (iiber 5 m/s)
erfolgte.

Die dritte Seite und der Zielanflug

Erfolgte die Meldung am zweiten Wendepunkt in iiber 1500 m Héhe, so
miifite der Pilot unverziiglich den Anflug des Zieles vornehmen.

Der Zielanflug beruht auf dem Haushalten mit der zur Verfiigung stehen-
den Hohe. Betrug die Hohe am zweiten Wendepunkt iiber 1500 m, so ist
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der Anflug auf der grofiten Reichweite des verwendeten Flugzeugtyps durch-
zufiihren. Man kann feststellen, dafl die Reichweite der ,Jaskélka® bei
Thermikfligen mindestens 20 ist, was einer Fluggeschwindigkeit von
180 km/h bei 1,5 m/s Sinkgeschwindigkeit entspricht. Sehr wichtig ist die
Ausnutzung der Gebiete geringer Ab- und Aufwinde beim Anflug. Bei
einer konstanten Geschwindigkeit von 108 km/h beim Durchflug eines
Gebietes mit geringem Aufwind, in dem der Variometerausschlag von 1,5
auf 1,2 m/s zuriickgeht, steigt die Reichweite von 20 auf 25. Daraus ergibt
sich, dafl eine verhiltnismifig kleine Sinkgeschwindigkeitsverdnderung
einer grofien Reichweiteverdnderung entspricht. Es ist ferner wichtig, daf
der Pilot beim Flug zu jeder Zeit die ihn vom Flugplatz trennende Entfer-
fernung, ohne eine Karte zu benutzen, bestimmen kann. Beim Rekordflug-
versuch hat der Segelflieger meist keine Zeit, die Karte zu verwenden. Die
notwendigen Berechnungen miissen im Kopf durchgefiihrt werden; deshalb
miissen sie so einfach wie nur méglich sein. Der Pilot soll seine ganze Auf-
merksamkeit der Analyse von meteorologischen Verhiltnissen und dem
Erkennen der Aufwindgebiete widmen.

Dariiber hinaus erfordert die richtige und sichere Ausfithrung des Ziel-
anfluges, vom letzten Wendepunkt aus, vom Piloten praktische Ubungen des
Anfluges unter verschiedenen meteorologischen Verhiltnissen.
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Instrumenten- und Wolkenflag
Von Dr. LADISLAV HAZA (CSR)

Das Herz cines jeden Segelfliegers wird héher schlagen, sobald er die
scharfkantigen, blumenkohlartigen Umrisse einer hochgetiirmten Cumulus
mit einer dunklen Grundfliche erblickt. Er weil genau, daf ihn beim
Einfliegen in die dunkle Wolkenbasis ein starker Auftrieb erfassen wird.
Von seinen Fahigkeiten wird es abhidngen, mit welchen Gefiihlen er die
Wolke ,anpiekt”; ob mit einem Gefiihl der Freude und der ungeduldigen
Erwartung auf den bevorstehenden Kampf mit der michtigen Naturkraft
oder mit dem Gefiihl einer gewissen Beklemmung und einer bestimmten
Angst vor dem plétzlichen Dunkelwerden in der Kabine. Welches Gefiihl
nun siegen wird, hingt also in erster Linie von der Erfahrung und den
Kenntnissen, aber auch von der Mentalitit des einzelnen ab. Es mufd jedoch
ein Grundsatz fiir jeden Segelflieger sein, der sich im Instrumenten- und
Wolkenflug schulen will, dafl er die Flugzeugfithrung ausgezeichnet be-
herrscht, daf} er den Flug nach den Instrumenten theoretisch meistert und
ausreichend fiir diesen Flug vorbereitet ist, bevor er sich auf den Kampf
mit den Wolken einlafit.

Die Grundlage des Wolkenfluges ist das Fliegen bei Sicht, das jeder Segel-
flieger, der nach den Instrumenten fliegen will, véllig beherrschen mufl. Es
sollte deshalb nicht einen Start oder eine Minute des Fluges geben, bei dem
er nicht bemitht wire, etwas Neues hinzuzulernen. Dem' Segelflieger wird
nie ein Erfolg beschieden sein — auch wenn er schon einige Hundert Flug-
stunden hinter sich gebracht hat — der meint, daf} es fir ihn nichts mehr
zu erlernen gibe.

Die Steuertechnik

Schon bei den ersten Starts muf} sich der Pilot bemiihen, die Bewegungen
mit dem Steuerkniippel so fein wie méglich auszufiihren. Besonders fein
miissen auch die Bewegungen des Seitenruders vorgenommen werden, denn
eine grobe Benutzung hat eine bedeutende Abweichung nicht nur der Kugel,
sondern auch des Pinsels des Wendezeigers zur Folge, was sich besonders
storend beim Flug in den Wolken bemerkbar macht. Wir wollen es uns an-
gewohnen, das Segelflugzeug bei thermischem Flug mit einer méglichst ge-
ringen Anzahl von Steuerbewegungen in den Kurven auszugleichen. Es darf
nicht jede kleine B6, die auf das Segelflugzeug einwirkt, ausgeglichen
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werden, denn dadurch weicht es von seiner urspriinglichen Lage ab. Durch
diese schidliche Angewohnheit werden Flugzeugfiihrer ausgebildet,die stin-
dig den Steuerkniippel hin und her bewegen und damit der Turbulenz in
der Wolke nicht standhalten konnen. Das dauernde Quirlen fihrt zur Ner-
vositiat des Flugzeugfiihrers, der dann stindig auf der 'Lauer liegt, um den
geringsten Anstof sofort ausgleichen zu kénnen. So kann er sich aber ande-
ren wichtigen Titigkeiten wihrend des Fluges nicht mit geniigender Auf-
merksamkeit widmen.

Den Steuerkniippel sollten wir niemals mit allen Fingern umklammern. Das
fithrt, besonders in kritischen Augenblicken, zu einer verkrampften Haltung,
ohne dem Piloten zum Bewufitsein zu kommen. Er verliert dadurch das
nétige Gefithl zum Steuern und leitet dem Steuerkniippel Bewegungen zu, die
nicht von einer klaren Uberlegung diktiert sind. Es ist besser, den Steuer-
kniippel nur mit Daumen und Mittelfinger leicht zu umschliefen und sich
vor Augen zu halten, daf} das Segelflugzeug genau ausgetrimmt ist. Wollen
wir das Flugzeug driicken, so tun wir dies nur mit dem Daumen, den wir
gegen den Steuerkniippel driicken, wobei wir den Mittelfinger abheben. Im
umgekehrten Fall benutzen wir dann nur den Mittelfinger und heben gleich-
zeitig den Daumen vom Steuerkniippel ab. Bei Benutzung der Querruder
schliefen wir den Steuerkniippel mit Daumen und Mittelfinger ein. Das gilt
vor allem zum Ausgleichen in den Wolken, wo der Pilot leicht den vorge-
tauschten Eindriicken unterliegt.

Flug nach den Instrumenten

Eine weitere wichtige Grundlage fiir den Wolkenflug ist das Einhalten der
Geschwindigkeit nach dem Gehér, denn nicht jedes Segelflugzeug ist mit
einem beheizten Venturirohr ausgeriistet. Wie die Erfahrungen zeigen, ver-
stopft diese Rohre selbst im Sommer bei einer Héhe von 3 bis 5 km mit
Wasser oder friert sogar véllig zu. Es ist also besser, sich nicht auf den Ge-
schwindigkeitsmesser verlassen zu miissen. Dies iiben wir schon beim Krei-
sen mit Bodensicht und versuchen, das geringste Ansteigen oder Abschwi-
chen des Fahrtgerdusches mit dem Gehor einzufangen. Hierbei beobachten
wic die Nase des Segelflugzeuges zum Horizont und bemiihen uns, diese
Lage mit dem Ansteigen oder Abschwichen des Tones in Verbindung zu
bringen sowie daraus die. Geschwindigkeit des Segelflugzeuges abzuleiten.
Diese Erfahrung bewihrt sich im Wolkenflug, wo man sich durch das vor-
tibergehende Ansteigen des Fahrtgerdusches nicht aus der Ruhe bringen 1i3¢,
wenn man versteht, aus diesem Ansteigen (oder Abschwichen) die ungefihre

267



Lage des Segelflugzeuges und damit auch die annahernde Geschwindigkeit
abzuschitzen.

Schon beim Flug mit klarer Sicht muf} der Flugzeugfiihrer die Funktion und
die Eigenschaften des Kompasses erlernen. Dies 148t sich bei jeden thermi-
schen Flug iiben. Wenn wir auch die kiirzesten Wege von Wolke zu Wolke
fliegen, sollten wir uns doch bemiihen, den Kurs nach dem Kompaf} einzu-
halten. Wir priifen die Bewegung des Kompasses bei der Benutzung des
Seiten- oder Querruders. Beim Kreisen iiben wir dasselbe und merken uns,
bei welcher Neigung sich die Rose des Kompasses festsetzt und was ge-
schieht, wenn sie wieder frei wird. Mit gleicher Genauigkeit verfolgen wir
die Reaktion des Kompasses in turbulenter Atmosphire. Weiterhin iiben wir
das Einschwenken des SegeMlugzeugs in verschiedene Richtungen nach dem
Kompaf. Auch merken wir uns, dafl der Kompafl beim Einschwenken nach
Nord um 30° zuriickbleibt, nach Siid um 30° iiberdreht, wihrend er den Kurs
nach Ost und West prizise einnimmt (Abb 131).

360°

270° 90°

S 210°
180° 180°

Abb. 131: Wikrend der Kampafi beim Einschwenken auf Nordkurs um 30° ,nach-
binkt“, iiberdrebt er beim Einschwenken auf Sidkurs um 30°

Zweck aller Ubungen ist es, das Verhalten der Instrumente kennenzulernen,
was in allen Phasen des Wolkenfluges besonders wichtig ist. Nur so gewin-
nen wir die Grundlagen fiir den Flug in den Wolken und das restlose Ver-
trauen zu den Instrumenten. Wenn die scheinbaren Eindriicke, die sich beim
Blindflug immer einstellen, auf uns einwirken, ist es unmédglich, ohne dieses
Vertrauen nach den Instrumenten zu fliegen.

Die Vorbereitung zum Flug

Auf jedem Flugplatz, auf dem sich mehrere Piloten befinden, die im Instru-
mentenflug ausgebildet sind, sollten ein oder mehrere Segelflugzeuge aus-
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schlieBlich fiir das Fliegen in den Wolken bereitgehalten werden. Sie sollten
also fiir normale Flugprogramme nicht eingesetzt werden.

Eine stindige Aufmerksamkeit aufler der Betreuung dieser Maschinen muf}
den Instrumenten, in erster Linie ihren Wendezeigern, gelten. Der elektri-
sche Wendezeiger ist das einzige Instrument unserer Segelflugzeuge, das
auch bei ungiinstigen Verhiltnissen in den Wolken noch verldBlich funktio-
niert. Der beste, der sich bis jetzt sehr gut bewihrt hat, ist der Fiinfmarken-
Wendezeiger. Vor seinem Einbau ist der richtige Gang sowie die 0-Stellung
des Zeigers unbedingt zu kontrollieren. Vor jedem Start mufl eine frische
Ersatzbatterie vorhanden sein. Ebenfalls griindlich kontrollieren wir aber
auch die iibrigen Instrumente. Es ist falsch, vor dem Austausch eines auch
wenig beschidigten Instrumentes zuriickzuschrecken.

Ist ein Atmungsgerit eingebaut, ziehen wir vor jedem Start alle Schrauben
und Dichtungen nochmals fest. Wir &ffnen die Sauerstoffzuleitung, um sie
hierauf sofort wieder zu schlieffen und verfolgen die Druckminderung. Die
Priifung der Dichte des Verschlusses mufd schon einige Stunden vor dem
Start durchgefiihrt werden, denn der vom Manometer angezeigte Druck darf
in zwei Stunden hochstens um 10 atm fallen; ansonsten ist das Instrument
auszuwechseln. Das Priifen des dichten Abschliefens der Atemmaske wird
folgendermafien durchgefiihrt: Wir setzen die Maske richtig auf, verschlie-
Ben mit einer Handfliche die Luftzuleitung und versuchen einzuatmen, wo-
bei wir die Maske aus der Hand lassen. Hilt die Maske durch den Sog am
Gesicht fest, so ist ihre Dichte garantiert. Diese Probe ist fiir uns sehr
wichtig, um spiiter bei der Benutzung keine falsche Luft mit einzuatmen.

Als Kopfhaube verwenden wir stets eine solche, die trotz Benutzung einer
Maske die Ohren freilift, damit das Gehor nicht gemindert wird. Es ist
nicht ratsam, ohne Kopfhaube zu fliegen, da es méglich sein kann, dafd die
Kabinenverglasung durch aufschlagende Graupel entzweigeht.

Bei Wolkenfliigen gebrauchen wir warme, hohe Stiefel mit starker Sohle,
eine mit Lammfell gefiitterte Kombination, warme, weiche Handschuhe
und vergessen niemals, eine Brille mitzunehmen, die die Augen vor dem
Blenden und vor der Einwirkung ultravioletter Strahlen schiitzt. Als Navi-
gationshilfsmittel legen wir uns eine Umgebungskarte des Flugplatzes, ein
Heftchen fiir Navigationseintragungen und die Tafel mit den Leistungs-
daten unseres Flugzeuges bereit. Alles sollten wir bereits am Morgen des
Starttages in unserem Vogel verstauen, mit dem Anziehen der warmen
Kleidung aber bis kurz vor dem Start warten.
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Doas Fliegen in den Wolken

Ohne Fallschirm und Wendezeiger sollten wir nie in die Wolken vorstofien.
Fiir die ersten Fliige in den Wolken wihlen wir uns niedrige Cumuluswol-
ken aus, die einen Durchmesser von etwa 1 bis 2 km haben. Wir vermeiden
anfangs noch die michtigen Gewitterwolken; obzwar wir in deren starken
Auftrieb schnell und leicht die giinstigsten Flugverhaltnisse erreichen wiir-
den. Sicher ist, dal man beim ersten Mal von der Vielfiltigkeit dieser Ein-
driicke iiberwiltigt werden kann und dann leicht die Macht iiber das Segel-
flugzeug verliert. Gerade dieser Fall hat schon vielen Segelfliegern das
Selbstvertrauen genommen und damit auch das Verlangen, neue Wolken-
_flige durchzufithren. Gehen wir aber systematisch daran, die Wolken von
der niedrigsten bis zur hochsten Cumulus zu erobern, so wird sich unsere
Sicherheit fortlaufend steigern, so dafl wir spiter auch den Gefahren einer
Gewitterwolke begegnen werden.

Vor dem Start stellen wir, sowejt es moglich ist, den Kurs und die Ge-
schwindigkeit der Wolken fest und schreiben dies sowie den Gegenkurs, um
180° gedreht, in unser Merkbuch ein. Sobald wir uns der Grundfliche der
Wolke nahern, schalten wir den Wendezeiger an. Wir kontrollieren noch-
mals, ob er richtig gepolt ist und welche Abweichung er bei der gerade ein-
gehaltenen Querlage anzeigt. Wir miissen allerdings schon frither festge-
stellt haben, welche Schriglage die Maschine einnimmt, wenn der Pinsel des
Wendezeigers, ohne jedoch anzustofien, den héchsten Ausschlag zeigt. Am
Anfang wihlt man die Kurve so, daB der Zeiger zwischen der ersten und
der zweiten Marke steht, spiter, wenn man eine gréfBere Praxis hat, halt
man den Zeiger auf der zweiten Marke (Abb. 132a, b, c). Ist dies gesche-
hen, so trimmt man das Segelflugzeug genau aus.

Die Geschwindigkeit des Segelflugzeuges versuchen wir, wie bereits betont,
nur nach dem Gehor einzuhalten. Wir missen allerdings beriicksichtigen,
daf} sich die Stirke des Fahrtgeriusches begreiflicherweise im Regen, im
Schnee oder starken Graupeln dndert. AuBer bei groflen Graupeln lafit sich
die Geschwindigkeit in jedem Falle nach dem Geréusch einhalten.

Es kann auch bei lingerer Praxis geschehen, daf die richtige Geschwindig-
keit beim Flug nach den Instrumenten plétzlich nicht mehr eingehalten wird.
Es kostet dann sehr viel Arbeit, das Segelflugzeug wieder auf die normale
Fahrt zu bringen. Man darf sich keiner Panikstimmung hingeben, wenn es
plétzlich stark rauscht oder es auf einmal ganz still wird. Nur ruhig und
systematisch 148t sich die ,,Kiste” wieder in ihre richtige 'Lage zuriickfiihren.
Meist ist der oben beschriebene Vorgang auf zwei Fille zuriickzufiihren.
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Abb. 132: An dem ,Pinsel”-Ausschlag des Wendezeigers kann man die Kreisgeschwin-
digkeit des Flugzeuges erkennen

a) Das Flugzeug drebt mit zwei Grad je Sekunde; fiir einen Vollkreis werden 180 s
= 3 min benitigt

b) Das Flugzeug drebt mit vier Grad je Sekunde; fiir einen Vollkreis werden 9o s
= 1,5 min Benitigt

¢) Das Flugzeug drebt mit sechs Grad je Sekunde; fir einen Vollkreis werden 6o s
= 1 min benétigt

Der erste ist, dal das Segelflugzeug beim selbstindigen Ubergang in das
Trudeln Fahrt aufholt. Die Geschwindigkeit wird hierbei stindig groBer.
Im zweiten Fall wird das Flugzeug mit unbedeutender Schriglage iiber-
zogen, es holt anschliefend selbst Fahrt auf, worauf wieder ein Uberziehen
anschlieft und dann wieder ein Fallen erfolgt; das Gerdusch des Seglers
schwankt also stindig zwischen Lautlosigkeit und starkem Pfeifen.

Der erste Fall tritt ofter ein. Hierzu kommt es, wenn der Pilot das Flug-
zeug unter der Wolke im Kreisen ausgeglichen hat. Wenn er nun die
Grundflache der Wolke durchfliegt und im Steigen begriffen ist, ist er der
Meinung, jetzt nichts mehr tun zu diirfen, um das Steigen nicht zu unter-
brechen. Das Segelflugzeug verharrt aber in diesem Zustand meist nur ge-
wisse Zeit und fingt dann an zu trudeln. Da der Wendezeiger hierbei einen
gleichmiligen Ausschlag anzeigt, wird jeder weniger erfahrene Flugzeug-
fihrer bei dem stirkeren Fahrtgeriusch meinen, dafl die Nase seines Segel-
flugzeuges bei stindig gleicher Querlage lediglich unter den Horizont geriet.
Er wird dann versuchen, die Geschwindigkeit durch Ziehen zu verringern.
Auf diese Tétigkeit reagiert das Flugzeug aber mit weiterer Erhohung der
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Geschwindigkeit. Dieser Zustand endet meist so, dafl der ansonsten brave
Sperrholzvogel mit grofler Geschwindigkeit. aus der Wolke herausstofit. Die
Ursache dafiir ist, dafl das Segelflugzeug beim Kreisen in der Wolke lang-
sam seine Schriglage ohne entsprechende Fahrtzunahme vergrofert, was der
Flugzeugfiihrer in den meisten Fillen nicht bemerkt. Dann kippt die Nase
des Flugzeuges unter den Horizont und das Trudeln beginnt, wobei sich die
Geschwindigkeit natiirlich erhoht. In diesem Fall mufl man also die Schrig-
lage verringern oder, was am Anfang besser ist, alle Ruder normal nehmen,
bis der Wendezeiger wieder in Mittellage ist.

Es wire nun noch etwas iiber die ausgleichenden Steuerbewegungen zu
sagen. Bei der Benutzung des Querruders diirfen wir niemals eine Doppel-
bewegung mit dem Steuetkniippel durchfiihren. Wir stiitzen vielmehr unsere
Hand an das Knie und bewegen langsam den Steuerkniippel in die Richtung,
die das Segelflugzeug wieder in die normale Kurvenlage zuriickbringt
(Abb. 133). Sehr wichtig ist es, dabei nicht unbewufit zu iiberzichen oder
zu driicken. Wir diirfen uns keinesfalls durch das verinderte Fahrtgerdusch
aus der Ruhe bringen lassen, sondern fithren zunichst die Querruderbewe-
gungen vollig zu Ende. Erst nachdem der Zeiger sich der Mitte genidhert
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Abb. 133: Steuerkniippel- und Pedalbetitigung, um bei gegebener Anzeige des Wende-
zeigers das Flugzeug in die Normallage byw. in normale Kurvenlage zuriickzufiibren
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hat, gleichen wir die Geschwindigkeit nach dem Gehér oder nach dem
Variometer, am besten nach beiden, aus. Eine hohere Geschwindigkeit
erreichen wir im Kurvenflug, indem wir das Hohensteuer anziehen. Im
Augenblick des Ziehens zeigt das Variometer einige Meter Fallen. Nach
dem Ziehen kann sich das Fallen noch ein wenig erhéhen, aber anschlieffend
wird der Zeiger des Variometers auf Null zuriickgehen. In dem Augen-
blick, in dem sich der Zeiger nach der Null hin bewegt, driicken wir leicht.
Das Driicken muf3 unbedingt in dem Moment geschehen, in dem der Zeiger
des Variometers noch ein Sinken anzeigt. Wenn wir erst dann driicken
wiitden, wenn der Zeiger bereits die Null erreicht hat, wire es schon zu
spat, denn unser Flugzeug kdme wieder in eine iiberzogene Lage.

Anschliefend wird die Geschwindigkeit nach dem Gehér kontrolliert. Flie-
gen wir jetzt noch immer mit erhohter Fahrt, so wiederholen wir dieses
Mandover noch ein- oder zweimal. Die gleiche Art des Ausgleiches der Ge-
schwindigkeit benutzen wir, wenn das Segelflugzeug it zu geringer Ge-
schwindigkeit fliegt. Das ist dann der Fall, wenn der Kniippel beim Kurven-
flug mit schwacher Schriglage gezogen wird. Die Geschwindigkeit des
Flugzeuges verringert sich dann stindig, was durch die Verminderung des
Geriusches zu erkennen ist. Wiirde der Pilot weiterhin ziehen, so wiirde
das Segelflugzeug in die Kurve fallen. Di= Stille in der Kabine wird dabei
plotzlich durch ein schnell ansteigendes Gerdusch abgeldst. Gleichzeitig
spiiren wir, dafl wir im Sitz hochgehen und anschliefend wieder durch die

Auftrieb”
Zentrifugalkraft

Gewichf— Resultierende

Abb. 134 a: Das Flugzeug hat bei gegebener Schriglage die richtige Fabrt. Der Auf-
trieb und die Resultierende aus Gewicht und Zentrifugalkraft gleichen sich aus
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Schultergurte zuriickgerissen werden. Der Wendezeiger fillt bis zum An-
schlag auf die Seite, nach der das Segelflugzeug in die Kurve gefallen ist
und die Kugel geht auf die entgegengesetzte Seite. Uns bleibt nichts weiter
zu tun, als den Vogel mit dem Querruder aufzurichten und die Geschwindig-
keit wie oben beschrieben auszugleichen (Abb. 134 a, b, c).

_ Auftrieb

Zentrifugalkraft

Bewegungsr/chfung/\

Gewichf - Resultierende
/ R

Abb. 134b: Das Flugzeug ,schmiert”, es kat bei gegebener Schriglage yuwenig Fabrt.
Die Resultierende (Kurvengewicht) ist nicht dem Auftrieb entgegengesetyt, sondern
demgegensiber nach innen gerichtet.

Auftrieb

Abb. 134¢c: Das Flugreug ,.schiebt“, es bat bei gegebener Schriglage zuviel Fabrt.
Die Resultierende (Kurvengewicht) ist nicht dem Auftrieb entgegengesetzt, son-
dern -demgegeniiber nach auflen gerichtet

274



Merken wir uns noch, daf} es bei Querruderbewegungen im Wolkenflug
immer vorteilhaft ist, die Hand an das rechte Bein anzulehnen. Selbstver-
stindlich setzt das voraus, dafl beide Fiile in Ruhestellung sind. Durch
diese Unterstiitzung konnen wir Grofle und Richtung der Bewegung des
Steuerkniippels besser kontrollieren. Bei Benutzung des Seitenruders sollten
wir nur die feine Bewegung des Vorderfufles anwenden und die Ferse am
Boden lassen.

In allen Fillen, in denen wir uns aber in den Wolken keinen Rat mehr

wissen, ziehen wir leicht die Sturzflugbremsen (Vorsicht bei héherer Ge-
schwindigkeit!) und versuchen, im Geradeausflug die Wolke zu verlassen.



Héhenfliige in Gewitterwolken
Von A. ZIENTEK (Volkstepublik Polen)

Spitzenleistungen im Hohenflug sind im Segelflug einer der Mafistibe des
technischen Fortschritts. In den Anfingen des Segelflugsports, als das Hang-
segeln die Grundlage des Leistungsfliegens war, beschrinkten sich die
Héhenrekorde auf einige hundert Meter. Die Entdeckung und Ausnutzung
der thermischen Stromungen lief die Flughdhen auf 2000 bis 3000 m an-
steigen. Eine noch groflere Umwilzung brachte die Beherrschung der Flige
in Haufenwolken (bis etwa 4000 m) und in Gewitterwolken (bis 9000 m, im
tropischen Klima noch héher). Der jiingste Zweig des Segelflug-Leistungs-
sports, das Fliegen auf den Leewellen, eréffnete schlieflich die Perspektive
des Stratosphiren-Segelfluges.

Bei Wellenfliigen sind grofere Erfolge nur in einigen Gegenden-und unter
genau bestimmten meteorologischen Verhiltnissen, die im Prinzip nicht in
der Hauptsegelflugsaison auftreten, moglich.

Dagegen sind ausgeprigte Cumuluswolken und ‘thermische Gewitter eine
auf der ganzen Erdkugel alltigliche Erscheinung. Sie treten meistens in
den fir den Segelflugsport giinstigsten Sommermonaten auf. Aus dem
Grunde bliecben und bleiben die Fliige in Congestus- und Gewitterwolken
die Grundlage zur Erreichung von Héhenleistungen. Der Kampf mit dem
Gewitter ist keine leichte Aufgabe. Wenn die Kenntnisse des Piloten, dessen
Taktik und das verwendete Gerit den Aufgaben nicht gewachsen sind, kann
der Flug mit einem Miflerfolg oder sogar mit einer Niederlage enden. Ver-
schiedene Vorfille haben den Gewitterfliigen den Ruf risikoverbundener
Unternehmen eingebracht; es wurden sogar Stimmen laut, solche Fliige zu
unterbinden.

Im Laufe der Zeit stellte es sich heraus, dafl die mit einem derartigen Flug
verbundenen Schwierigkeiten durch gute Vorbereitung des Segelflugzeuges
und des Piloten sowie durch die Anwendung der richtigen, auf der Kennt-
nis der Gewittererscheinungen fuflenden Taktik bewiltigt und die Gefahren
bis zur Grenze eines normalen sportlichen Risikos vermindert werden kén-
nen. Als Beweis dafiir kénnen die Erfolge der polnischen Piloten in den
Hohenkonkurrenzen bei der VIIL ‘Landes-Segelflugveranstaltung in Ino-
wroclaw im Jahre 1951 angefiihrt werden. Im Verlauf von zwei gewittrigen
Tagen haben von 20 Piloten 12 fiir die Uberschreitung der 5000 m Hohe
Diamanten bekommen, davon iiberschritten vier die 6000-m-Grenze. Trotz
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der grofien Gewitteraktivitit kam es zu keinerlei kritischen Situationen
oder ernstlichen Vorfillen.

Die Gewitterwolke lebt

Haufenwolken mit starker senkrechter Ausbildung — Cu con (Cumulus
congestus) sowie Cb (Cumulonimbus) und Wirmegewitter — sind richtige
thermodynamische Maschinen, in denen sich die mechanische Energie der
Luftmassen mit labilem Gleichgewicht in die mechanische Energie der senk-
rechten Luftstrémungen umwandelt. Die Leistung einer Wolke erreicht
_viele Tausend PS, wovon kaum ein Bruchteil durch das Kreisen mit dem
Segelflugzeug im Aufwindbereich ausgenutzt werden kann. Auf den Ab-
bildungen 135a bis 135d sind die einzelnen Lebensphasen einer solchen
Wolke dargestellt.

Zunichst ist hier der bodennahe thermische Impuls vorhanden (Abb. 135a),
der den Beginn eines regelmifigen thermischen Schlauches darstellt. Die
Aufwindgeschwindigkeit betrigt in diesem Fall 2 bis 4 m/s. In dem Augen-
blick, in welchem die’ Aufwindstromung die Hoéhe des Kondensations-
niveaus erreicht, geht der Wasserdampf in Tropfenform iiber, und es bildet
sich die Haufenwolke Cu (Abb. 135b). Unter Einfluff der freigewordenen
Energie des kondensierten Wasserdampfes erfolgt eine wesentliche Ver-
stirkung der aufsteigenden Stréomungen, und die ganze Erscheinung wird
heftiger und zieht eine intensive Erweiterung der Wolke, besonders in senk-
rechter Richtung nach sich. Auf diese Weise entsteht die Cu con (Abb. 135).
Die Geschwindigkeit der Aufwindstromungen ecrreicht im Inneren einer
hochgetiirmten Haufenwolke Werte von 5 bis 15 m/s. Neben den Aufwinden
trifft man auch Abwindstrémungen an, jedoch sind ihre Geschwindigkeit
wie auch ihre Ausdehnung wesentlich geringer. Es ist also von Wert, sich
zu merken, dafl wihrend der Periode der schnellen Zunahme der Cu-con-
Wolke die Aufwinde die dominierende Art der senkrechten Stromungen
sind.

Reicht die Atmosphirenschicht mit labilem Gleichgewicht geniigend hoch,
so iiberschreitet der Gipfelpunkt der sich ausbauenden Wolke friihzeitig
die Hohe der Nullisotherme (0° C), die sich im mitteleuropiischen Klima
in einer Hohe von etwa 3000 bis 5000 m (in Sommermonaten) bcfindet.
Uber diesem Niveau setzt sich die Wolke aus unterkiihlten Wassertropfen
zusammen, die durch aufsteigende Strémungen weiter nach oben beférdert
werden. Die Wassertropfen verbinden sich, bilden grofle und schwere
‘Tropfen, die nun an Stellen, an denen nicht geniigend starke Aufwirts-
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stromungen vorhanden sind, aus der Wolke herauszufallen beginnen. Die
Wolke geht nun in eine Cb (Abb. 135) iiber. In dieser Etappe werden die
aufsteigenden Stromungen unter der Wolkenbasis meistens schwicher, in
der Wolke dagegen heftiger, wobei sie Geschwindigkeiten bis zu 30 und
sogar 50 m/s erreichen. Der aufsteigende Strom ist meistens ruhig, aufler in
den Flankenteilen, wo unter Einflu der nahen Abwirtsstromungen eine
auflergewohnlich heftige Turbulenz auftritt.

Unter der Zone der stirksten aufsteigenden Stromungen fallen aus der
Wolke lediglich wenige dicke Tropfen. Das Gebiet des dichten Regen-
gusses, das sich meistens an der Riickseite des Gewitters befindet, zeugt von

geringer Aufwindaktivitit in diesen Wolkenpartien oder sogar von
Abwinden.

Inzwischen kommen die untergekiihlten Wassertropfen in den héher gele-
genen Wolkenpartien mit den sogenannten Eiskernen in Form von feinen
Eiskristallen in Betiithrung und erstarren auf ihrer Oberfliche. Es bilden sich
Graupel, die durch Volumenzunahme schwerer werden und demzufolge in
die tieferen Wolkenbereiche fallen. Ein Teil der niedergehenden Graupel

8 1 km
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Abb. 135
a) Der bodennabe thermische Impuls
b) Das Anfangsstadium einer Haufenwolke
¢) Durch Verstirkung der aufsteigenden Stromung bildet sich die Cu-cong-Wolke
d) Bei geniigend labilem Gleichgewicht wird die Hébe der Nullisotherme iiber-
schritten. Es kommt zur Cb-Bildung
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trifft auf stirkere Aufwinde und beginnt wiederum aufzusteigen. Diese Er-
scheinung kann mehrere Male auftreten, Je linger die senkrechte Zirkulation
der Hagelkérner in der Wolke andauert, desto grofler werden sie. In sehr
intensiven Gewittern kann der Hagelkorndurchmesser mehrere Zentimeter
erreichen. Beim Niedergehen auf die Erde werden sie jedoch durch die
erdnahe Warmluft abgeschmolzen, so dafl ihre Abmessungen, bevor sie die
Erde erreichen, kleiner werden. Es ist von Wert, sich zu merken, daf} der
Durchmesser der Hagelkorner in der Wolke grofler ist als der Durch-
messer der auf die Erde gelangenden Kérner. '

In enger Verbindung mit der Hagelbildung steht das Auftreten von mich-
tigen elektrostatischen, positiven und negativen 'Ladungen im Wolkenbereich.
Dies fiihrt zur Entladung zwischen den einzelnen Wolkenpartien, zwischen
der Wolke und der Erde sowie zwischen den benachbarten Wolken. Die
Cb-Wolke mit elektrischer Entladung wird das thermische oder Warme-
gewitter genannt.

In der Endphase der Entwicklung des Wirmegewitters nimmt der Gipfel
der Wolke die charakteristische Form eines ,,Ambosses” an, der aus kristal-
linischem Eisstaub besteht. Die senkrechte Entwicklung der Wolke wird
abgebremst, dagegen erfolgt eine rasche Ausbreitung der unteren Wolken-
partien mit Teilung in mehrere Aufwind-, Abwind- und Turbulenzzonen.
Die niedergehenden Stromungen beherrschen schlieflich das gesamte
Wolkeninnere; die Wolke zerfallt allmihlich und hinterliit am Himmel
eine Cirrostratus-Schicht, als Restgestalt cines verwaschenen Gewitteram-
bosses,

Das Gewitter mufl besiegt werden

Alle angefiihrten Erscheinungen beeinflussen auf ihre Art die Flugbedin-
gungen in der Wolke. Von grundsitzlicher Bedeutung ist das Vorhandensein
von starken Aufwindgebieten in der Wolke. Sie haben die Form senkrechter
Séulen; es liegt also nahe, zu ihrer Ausnutzung die von den Thermikfliigen
her bekannte Technik des Kreisens anzuwenden. Die Ausdehnung der Auf-
wipdgebiete kann sehr unterschiedlich sein. In schmalen und hohen Wolken
verbleibt das Segelflugzeug nur durch enges Kreisen im Aufwindfeld. In
stark entwickelten Cb kommt es vor,dafl man mehrere Minuten im Gleitflug
fliegen und dabei steigen kann.

Durch richtiges Auszentrieren eines tragenden Feldes werden meistenteils
ruhige Flugbedingungen gesichert, obwohl die Vertikalgeschwindigkeit unter-
schiedlich sein kann. Grofle Steuerschwierigkeiten zieht dagegen das unzen-
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trische Kreisen nach sich, bei dem die Steiggeschwindigkeit sich zyklisch und
in bedeutenden Grenzen indert. Es kann vorkommen, dafl das Segelflug-
zeug auf einem Kreisabschnitt steigt und auf dem folgenden sinkt. Am an-
strengendsten ist der Flug im Turbulenzbereich zwischen den Auf- und Ab-
windgebieten, bei dem das Halten des Segelflugzeugs in richtiger Lage be-
achtliches Konnen im Blindflug erfordert, und trotzdem bleibt dies in ge-
wissem Mafe eine Frage des Zufalls.

Wie ist nun die Zone des Aufwindes zu erreichen? In der Mehrzahl der Fille
gelangt man von unten in die Wolke. Zu dem Zweck geniigt es,den Aufwind
gut auszuzentrieren und nach Anndherung an die Basis die Blindfluginstru-
mente (Wendezeiger, Horizont) einzuschalten. Bei der Cu-con-Wolke sind
die dunkelsten Partien meist die vorteilhaftesten. Beim Ubergang der Wolke
in Cb sind die Regenzonen zu meiden, da die Wolkenbasis 6rtlich absinkt
(Abb. 135 d). Der Niederschlag zeugt ndmlich davon, dafl die Wolke nicht
in der Lage ist, die Regentropfen iiber dem gegebenen Gebiet aufzuhalten,
da hier schwichere Aufwinde herrschen.

Der Aufwind unter einer frischen Cu-con-Wolke kann bereits von einer
geringen Hohe iiber der Erde ausgenutzt werden. In den spiteren Ent-
wicklungsphasen empfiehlt es sich, beim Anflug der Wolke eine weitgehende
Vorsicht zu tben. Hier gilt der Grundsatz: je ilter die Wolke, desto
schwicher die Aufwinde unter ihr, und desto schwieriger sind sie aufzu-
finden. Es kommt vor, daf} das Segelflugzeug die Wolkenbasis nach langem
Kreisen unter ihr in Restaufwinden erreicht und erst in der Wolke sich die
Verhiltnisse schnell bessern. Dies ist bei der Wahl der Ausklinkhéhe bzw.
beim Anflug einer Wolke zu beachten.

Moglich ist auch das Hineingehen in die Wolke von der Seite her, und zwar
dann, wenn sich das Segelflugzeug in einer gréfBeren Hohe als die Wolken-
basis befindet (z. B. nach dem Ausnutzen und Verlassen einer anderen
Wolke). In einem solchen Falle wird die Lage der giinstigsten Aufwindzone
auf’ Grund der Wolkenform von der Seitenansicht her beurteilt. Ist die
Wolke verhiltnismifig frisch, so wird in Richtung des hochsten ,,Turmes®
gesteuert. Im spiteren Entwicklungsstadium i$t es oft vorteilhafter, eines der
niedrigen, dafiir aber frischeren Wolkenfragmente, das erst in Entwicklung
begriffen ist, zu wihlen.

Die Anflugrichtung zur Aufwindzone iiber der Wolkenbasis wird vor dem
Sichtverlust festgelegt. Dann muf} angestrebt werden, den gewiahlten Kurs zu
halten. Dem Aufwind gehen gewohnlich Abwind- und Turbulenzzonen
voraus, wobei der Ubergang selbst (zum Aufwind) recht plétzlich etrfolgt.

280



Mit dem Kreisen ist jedoch dann zu beginnen, wenn sich die Flugverhiltnisse
etwas beruhigen, wobei man sich von der Turbulenzzone weiter entfernt.
Andererseits ist es wiederum gut, zum Kreisen iiberzugehen, ehe der Vario-
meterzeiger zum Stillstand kommt.

Das Hauptmerkmal des Wolkenaufwindes ist seine enorme Geschwindigkeit.
Man muf sich vergegenwirtigen, dall bei Aufwindgeschwindigkeiten von
ctwa 20 m/s, die in Gewitterwolken iiblich sind, die Flugbahn des Segelflug-
zeuges eine Neigung zur Waagerechten von etwa 45° besitzt. Bei einem
Kreise werden mehrere hundert Meter an Hohe gewonnen. Die Wirkung
dieses Eindrucks wird durch den Einflu der meteorologischen Erscheinun-
gen (wie Niederschldge) der Vereisung und der elektrostatischen Entladung
noch gesteigert. Im Segelflugsport ist man gewohnt, sich die Fiihrung des
Segelflugzeugs durch Sinneswahrnehmungen zu erleichtern. Hierzu zdhlen
u. a. die Gehérempfindungen. Diese Empfindungen werden — bewufit oder
unbewuft — zur Kontrolle der richtigen Fluggeschwindigkeit genutzt. Dieser
giinstige Umstand versagt allerdings in der Niederschlagszone, da die
Woassertropfen oder Hagelkérner beim Aufprall auf die Oberfliche des
Segelflugzeugs ein Gerdusch verursachen, das alle anderen Laute iibertdnt.
(Ich will dabei nicht die deprimierende Einwirkung auf den Piloten er-
wihnen.) Die Situation wird zusehends schlechter, wenn der Geschwindig-
keitsmesser durch Regeneinwirkung*) oder Vereisung der Diise ausfillt.
Nun ist die Geschwindigkeitskontrolle nur auf indirektem Wege — mit
Hilfe des 'Langs-Neigungsmessers oder des kiinstlichen Horizonts — méoglich.
Ist die Aufwindgeschwindigkeit bestimmt, so kann ein erfahrener Pilot aus
den Steigtendenzen des Variometers auf die Verinderungen der Flugge-
schwindigkeit schlieffen, da das Variometer beim Ziehen des Hoéhenruders
nach oben und beim Driicken nach unten ausschligt. So oder so, das Ein-
halten der richtigen Geschwindigkeit beim Gewitterflug und bei Ausfall
von Instrumenten ist keine leichte Aufgabe. Auch bei den besten Piloten
kommt es vor, daf ernsthafte Storungen auftreten, die zum zeitweiligen
Unterbrechen des Kreisens fiihren. Das wiederholte Beruhigen der Ma-
schine kann durch Offnen der Bremsklappen, die die Empfindlichkeit des
Segelflugzeugs verringern, erleichtert werden.

Die Bedeutung des Hagels beim Gewitterflug beschriankt sich nicht nur auf
Geriuscheffekte. Es sind Fille bekannt, bei denen grober Hagel die Fliigel

*) Unter Einwirkung des lang andauernden und intensiven Regens kann das Wasser
in das Innere des Geschwindigkeitsmessers oder Variometers eindringen, da einige
Typen dieser Geridte bei Anzeigeveranderungen das Wasser aus den Leitungen
ansaugen ! !
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und Kanzel durchlécherte und dann den Piloten gefihrdete. Die Bruchge-
fahr des Segelflugzeugs steigt mit zunehmender Fluggeschwindigkeit, wenn
z. B. der Pilot die Herrschaft iiber die Maschine verliert und ungewollt
Kunstflugfiguren ausfiihrt.

In dem Moment, in welchem das Segelflugzeug in die Zone der unter-
kiihlten Wassertropfen eindringt, werden seine Flichen zu Sublimations-
keimen, und es folgt eine schnelle Vereisung. Die grofite Intensitit dieser
Erscheinung tritt im Temperaturbereich von 0 bis etwa 10° auf, was einer
Zone von etwa 1800 m Dicke entspricht. Je schneller ein Segeflugzeug in
der Vereisungszone steigt, desto weniger Eis bleibt auf den Flichen haften.
Am stirksten vereisen die Nasenbeplankungen det Fliigel und Ruder, die
Vorderteile des Rumpfes, die Kanzel, die Fartmesserdiise u. 4. An diesen
Stellen wurden schon Eisschichten bis 5 cm Dicke festgestelit.

Die Vereisung verursacht eine Gewichtszunahme und geringe Gleichge-
wichtsverdnderungen des Segelflugzeugs, was allerdings keine grofiere Be-
deutung fiir den Weiterflug hat. Die Verschlechterung der Sichtverhiltnisse
aus der Kanzel und der aerodynamischen Eigenschaften des Segelflugzeugs
sind keine Hindernisse fiir den Hohenflug, insbesontdere nicht, wenn es nicht
beabsichtigt ist, die Hohe fiir Streckenfliige auszunutzen. Die Gefahr liegt
jedoch im méglichen Blockieren der Ruder und Klappen sowie des Ab-
wurfmechanismus der Kabinenhaube. Besonders empfindlich fiir Vereisung
sind Spalt-Querruder sowie Querruder mit Innenausgleich (in Form eines
Auslegers mit Gewicht, der zum Teil oder ginzlich im Fliigel unterge-
bracht ist). Beim Flug unter solchen Bedingungen ist also stets dic Gangig-
keit der Ruder zu kontrollieren. Beim Blockieren ist das Steigen zu unter-
brechen und die Wolke zu verlassen. Um die Einsatzbereitschaft der Brems-
klappen aufrechtzuerhalten, sind sie von Zeit zu Zeit auszufahren. Dadurch
brechen sie die in den Spalten festsitzenden Eisschichten aus.

Die Bekdmpfung der Vereisung z. B. durch Bestreichen der Fliigel mit
verschiedenen Substanzen (z. B. Glykol) vor dem Flug ergab keine zufrieden-
stellenden Ergebnisse und fihrte zur Beschadigung der Lackschicht. Die
wirksamste Art, um die Vereisung in tragbaren Grenzen zu halten, ist das
moglichst schnelle Durchstoflen der kritischen Hoéhenzone. In verschiedenen
Fillen trug der Hagel durch den Aufprall auf die Fliachen des Segelflug-
zeuges zur Verringerung der Eisschicht, insbesondere an den Anblaskanten,
bei. Hochst unberechenbare Faktoren, mit denen sich der Pilot beim
Wolkenflug plagen muf, sind die elektrostatischen Entladungen, deren
Intensitdt und Charakter verschieden sein kénnen.
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Die elektrostatischen Entladungen kénnen sowohl auf den Segelflugzeug-
teilen (z. B. durch Reibung an der Luft und elektrisierte Niederschlagsteil-
chen) als auch durch Einfluf} (Influenz) der Umgebung mit starkem Potential-
gradient als stetige Erscheinungen auftreten. Unter Einfluf der so ent-
standenen Ladungen kann es zu Entladungen zwischen verschiedcnen, nicnt
in metallischer Verbindung stehenden Segelflugzeugteilen kommen. In der
Kanzel, an allen Spitzen, sogar in den Fingerspitzen des Piloten erscheinen
dann charakteristische leuchtende Biindel. Das zufillige Berithren von
Metallgegenstinden, die nicht fest mit dem Kérper des Piloten verbunden
sind, kann dann sehr unangenehme, obwohl fiir die Gesundheit nicht
schadliche Entladungen verursachen.

‘Gefahrlicher in seinen Auswirkungen ist der plotzlich am Segelflugzeug auf-
tretende Stromdurchflufl durch Induktion, der durch Blitzschlag in der Um-
gebung oder in das Segelflugzeug direkt auftritt. Solche Stréme sind um ein
Mehrfaches stirker, aber solange sie auf ihrem Weg keinen Widerstand
finden, verursachen sie keinen Schaden. Gefihrlich sind jegliche isolierte
Metallmassen und Punkte der lokalen Widerstandsvergrofierung. In einem
Fall wurde so das Querruder durch Entladung zwischen dem in ihm einge-
bauten Ausgleichsgewicht und dem Querruderantrieb zerschmettert. Das
zweite Ruder wurde in gleicher Weise zerstort. Der Vorfall fand sein gliick-
liches Ende durch Verlassen der Wolke und Landung ohne Querruder.
In Antriebsverbindungen, in Kugellagern u. 4. kann unter Einfluf} des ver-
starkten Widerstandes ein lokaler Lichtbogen entstehen, der diese Elemente
durchschmort oder schmilzt. Das Segelflugzeug kann dadurch fiir die Fort-
setzung des Fluges unbrauchbar werden, obwohl seine Konstruktion nicht
zerstort wurde.

Die Auswirkung der Entladungen am Segelflugzeug sowie ihr Einflu} auf
den Piloten kann wesentlich verringert werden, wenn die einzelnen Metall-
teile, am besten mit Hilfe von Kupfergeflechten, gut verbunden werden.
Die so entstandene Blitzschutzanlage vervollstindigen noch Zerstreuungs-
biirsten, die an den Fliigel- und Ruderenden angebracht werden. Solche aus
graphitierten Fasern hergestellten Biirsten wirtken wie ein Biindel Spitzen,
so dafd die Ladungen in die Atmosphire entweichen konnen. Die graphitier-
ten Biirsten haben den Vorteil, daf} sie durch die Blitzeinwirkung lediglich
kiirzer werden, dagegen Metallbiirsten abschmelzen und an den Enden
kugelférmige Verdickungen bilden.

Es sei weiterhin erwihnt, dafl das Segelflugzeug in den hoheren Wolken-
partien erheblichen Temperaturen unter dem Gefrierpunkt ausgesetzt ist.
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Demzufolge treten hier intensive Wirmeschrumpfungen auf, und weil ver-
schiedene Werkstoffe unterschiedliche Dehnungskoeffizienten besitzen, ent-
stehen in einigen Elementen des Segelflugzeugs grofie Spannungen. Am
meisten wird dies bei den Seilziigen spiitbar. Die Spannungen kénnen sogar
so weit gehen, dafl der gesamte Antrieb (z. B. der Bremsklappen) auller
Betrieb gesetzt wird. Die Spannungen im Glas der Kanzel konnen die
Festigkeit dieses Materials derart vermindern, dafl es unter Einfluf} der
Hagelschlige, insbesondere in der Nihe von Niet- und Schraubenlochern,
springt.

Wie fiihlt sich nun der Mensch, dessen Segelflugzeug ihn innerhalb von
wenigen Minuten in die Zone des strengen Frostes gehoben hat? Es ist ja
kaum denkbar, daf bei der Julihitze ein dicker Pelz angezogen wird . ..

Gliicklicherweise ist dies iiberfliissig. Die Mehrzahl der Piloten stellt nim-
lich fest, daf der Aufstieg so schnell erfolgt, dafl das Kanzelinnere wihrend
dieser Zeit sich nicht iibermifig abkiihlen kann, wenn sie geniigend dicht
ist. Das intensive ,Kniippeln“ beim Gewitterflug macht ohnehin warm. Es
geniigt also eine gewdhnliche Sportkleidung oder eine Kombination.

Die Technik als Verbiindete des Segelfliegers

Aus dem, was bereits liber die Flugbedingungen in ciner Gewitterwolke
gesagt wurde, konnen beziiglich der Forderungen, die ein solcher Flug an
die Konstruktion und Ausriistung des Segelflugzeugs stellt, einige Schluf’-
folgerungen gezogen werden. Das Segelflugzeug mufl die heftigsten Winde
und schlieflich sogar ungewollten Kunstflug in der Wolke vertragen.
Es muf} eine Bliztschutzanlage besitzen. Die Steuerungselemente diirfen
unter Einfluf der Vereisung nicht blockieren. Das Steuern mufl wirkungs-
voll sein; erwiinscht sind geringe Steuerkrifte (insbesondere Querruder-
krafte), gute Kreiseigenschaften und grofle Stabilitit. Unbedingt notwendig
sind gute Trudeleigenschaften der Maschine. Die besondere Aufmerksamkeit
ist den Blindfluggeriten zu widmen. Die polnischen Segelflieger haben sich
bei ihren zahlreichen Hohen-Gewitterfliigen mit gutem Erfolg des elektri-
schen Wendezeigers und des Lings-Neigungsmessers bedient. (Das letztere
Gerit hat den Vorteil, daBl es nicht versagt.) Die Installation des Wende-
zeigers mufd natiirlich in einwandfreiem Zustand gehalten werden, da der
kleinste Defekt dieses Gerites in einer Hohe von einigen tausend Metern
iiber der Wolkenbasis den Piloten in eine #uflerst schwierige Situation
bringt. Der Batterieaustausch sowie verschiedene Manipulationen mit un-
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sicherem Schalter sind unter solchen Verhiltnissen ein ,Seiltanz”. Gute
Dienste erhofft man sich von Anlagen mit zwei umschaltbaren Batterien,
die in der letzten Zeit in die polnischen Segelflugzeuge eingebaut wurdea.

Uber den kiinstlichen Horizont sind die Meinungen geteilt. Die Vorziige
eines guten Gerites konnen nicht bestritten werden. Das betrichtliche Ge-
wicht und die grofien Abmessungen des kiinstlichen Horizonts mit der da-
zugehorigen Anlage (Akkumulator und Umformer) stehen dem jedoch
entgegen.

Grofle Vorteile verspricht demzufolge die Idee, sich auf den kiinstlichen Hori-
zont mit Luftantrieb zu beschrinken, der durch jeweils eine von zwei vor-
handenen Venturidiisen gespeist wird. Eine der Diisen soll im Rumpf unter-
gebracht und im Bedarfsfall durch eine besondere Vorrichtung ausgeschwenkt
werden. Ehe die erste starr am Rumpf angebaute Diise vereist, miifite das
Segelflugzeug die kritische Vereisungszone bereits durchstoflen haben. Sinkt
die Innentemperatur unter —10° C, schiebt der Pilot die zweite Diise aus
dem Rumpf heraus, die nun die vorgesehene Funktion iibernimmt. Das
Vorhandensein eines kiinstlichen Horizonts (neben dem Wendezeiger) ist
fir den Piloten eine grofie Erleichterung. Um sich iber die Vereisungs-
moglichkeiten orientieren zu kénnen, mufl am Segelflugzeug ein Aufienther-
mometer vorhanden sein. Dies kann ein besonderes Fliegerthermometer,das
am Armaturenbrett angeordnet ist, oder ein gewohnliches Quecksilberther-
mometer sein, das so in der Kanzel untergebracht wird, daf sich die Skala
innen und der entsprechende Teil auflen unter einem Schutz befindet. Mit
solchem Thermometer wurden bereits gute Ergebnisse erzielt; die Anlage
ist billig und beansprucht keinen Platz am Armaturenbrett.

Die Vereisung der Diisen des Fahrtmessers kann Fehlanzeigen anderer
Geriite verursachen. Aus dem Grunde sind sowohl das Variometer:
mit dem Bereich von + 30 m/s als auch der Héhenmesser nicht mit dem
statischen Druckkreis zu verbinden. Lediglich das Variometer mit dem Be-
reich von + 5 m/s, das in der Wolke keine groflere Bedeutung hat, kann
mit dem statischen Druckkreis verbunden werden, da dadurch eine grofiere
Anzeigegenauigkeit bei nicht vereister Diise gesichert wird.

Ein besonderes Problem bildet das Sauerstoffgerit. Es gehort unbedingt zur
Ausriistung, wenn die Uberschreitung der 4500-m-Grenze wahrscheinlich ist,
was bei Gewitterfliigen als Regel angenommen werden kann. Der Pilot muf3
den Betrieb und die Bedienung des Gérits genau kennen, damit ihn diese
Titigkeiten beim Flug nicht belasten. Eine sehr wichtige, aber oft unter-
schitzte Angelegenheit ist das gute Anlegen und Befestigen der Maske. Das
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oft praktizierte Vorhalten der Maske mit der Hand ist — abgesehen von der
Unbequemlichkeit — ein Spielen mit dem Sauerstoffhunger, da der mit der
Fiihrung des Segelflugzeuges unter erschwerten Bedingungen beschiftigte
Pilot nicht in der Lage ist, die Maske dicht genug anzupressen.

Riickgug ist auch ein Problem

Beim Gewitterflug kdnnen Situationen eintreten, die ein schnelles oder sogar
ein sofortiges Verlassen der Wolke erfordern. Wenn der Flug in der Haupr-
sache regelmifig verliuft, das Segelflugzeug fiir den weiteren Flug fihig
ist und lediglich der Pilot die ,Nase voll hat“, obwohl er das Segelflugzeug
noch fest in der Hand hat, sollte die Wolke im Gleitflug verlassen werden.
Genauso miifite vorgegangen werden, wenn:

3. der Sauerstoffvorrat nahezu aufgebraucht, die Situation aber noch nicht
kritisch ist,
. die Gefahr der Ruderblockierung besteht,
3. das Segelflugzeug beschiadigt wurde, sich aber noch im Gleitflug fithren
lalt,
4. die Fiihrung des Segelflugzeuges durch elektrostatische Entladungen er-
schwert ist.

N

Mit einem Wort: Wenn keine unmittelbare, ernste Gefahr droht, wird die
Wolke seitlich im Gleitflug verlassen. Das Offnen der Bremsklappen erleich-
tert das Durchstoflen der Turbulenzzone und beschleunigt den Abstieg. Die
Flugrichtung aus der Wolke ist vor Beginn des Blindfluges zu wihlen und
genau zu merken. Es kommen jedoch Situationen vor, in denen die Aus-
fithrung des Gleitfluges mit Gefahren verbunden oder ginzlich unméglich
ist. Dies ist der Fall, wenn:

1. der Pilot infolge des Sauerstofthungers oder der Entladungén der Ohn-
macht nahe ist,

2. der Wendezeiger und der kiinstliche Horizont versagen,

3. die Querruder blockiert sind,

4. der Pilot nicht mehr imstande ist, das Segelflugzeug zu beherrschen.

In solchen, keine Verzoégerung duldenden Fillen wird oft das Trudeln ge-
wihlt, ein Flugzustand, bei dem sich das Segelflugzeug beliebig lange mit
unbeweglichen Rudern, ohne Riicksicht auf die Luftturbulenz, hilt. Das
bedeutet nicht, daf® das Hineingehen in das Trudeln ohne Schwierig-
keiten verlduft. Im Gegenteil, wenn z. B. das Segelflugzeug bereits unkon-
trollierte Flugfiguren ausfiihrt, wird das langsame Uberziehen zum Problem.
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Das Herausgehen aus der Wolke durch Trudeln hat seine unangenehmen
Seiten. Bei Aufwinden von iiber 20 m/s kann das Segelflugzeug immer
noch eine Weile mit dem Rumpfende voran steigen.

Beim Trudeln kann man auch leicht auf andere, in der Wolke kreisende
* Segelflugzeuge stofen. Das Aufrichten unter der Wolke kann in der Nieder-
schlagzone und in der Zone der schlechten Sicht, die oftmals bis zur Erde
reicht, erschwert werden. In Gebirgsgegenden ist das Trudeln geradezu
gefahrlich.
Aus allen diesen Griinden sollte man das Trudeln nur bei zwingender
Notwendigkeit und als letztes Mittel vor dem Gebrauch des Fallschirms
anwenden.
Man mufl allerdings betonen, dafl auch der Fallschirmabsprung in der
Wolke viele gefihrliche Situationen bergen kann. Die Sinkgeschwindigkeit
des Fallschirms betrigt etwa 5m/s, er kann also zum Spielball der Auf-
winde werden. Ein solcher ,,Segelflug am Fallschirm® birgt die Gefahr des
Sauerstoffhungers und der Frostbeschidigungen in sich. Ein vereister
Fallschirm kann auch durch Hagel beschadigt werden, :

Mehr Sicherheit bietet der Absprung mit verzégertem Offnen des Fall-
schirms, und nur dieses ist zu empfehlen, obwohl es schwierig ist, die Ver-
z6gerungsgrofle zu bestimmen. Ist der Pilot iiberzeugt, dafl sich die Wol-
kenbasis geniigend hoch befindet, so ist es am vorteilhaftesten, den Fall-
schirm erst dann zu 6ffnen, wenn die Erde in den Sichtbereich kommt. In
anderem Fall ist die Verzogerungszeit gefithlsmiBig zu bestimmen. Eine
zu lange Verzogerung kann zu gefahrlichen Frostschiden an den 'Hinden
und im Gesicht fihren. ‘

In gewissen Situationen, besonders wenn der Absprung aus grofler Hohe
erfolgen muf, scheint der verzogerte Absprung aus der Kanzel des beschi-
digten Segelflugzeugs das Gegebene zu sein, da die Héhe mit Hilfe des
Héhenmessers kontrolliert werden kann. Man muf} allerdings damit rechnen,
daB die vom Segelflugzeugwrack ausgefiihrten Bewegungen das Verlassen
der Kabine infolge der auf den Kérper des Piloten einwirkenden Zentri-
fugalkrifte sehr erschweren. Unter 3000 m Flughéhe sollte der Absprung
aus der Kabine nie verzogert werden.

AbschlieBend mochte ich allen Flugsportlern sagen, dafl der Gewitterflug
zu den schénsten Formen des sportlichen Kampfes mit den Naturkriften
gehért. Er beinhaltet viele gefahrliche Situationen, die treffende Ent-
scheidungen und schnelles Eingreifen erfordern. Jeder derartige Flug ist
deshalb ein neues, unvergefliches Erlebnis.
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Dauerflug

Von FRITZ FLIEGAUF

Die Geschichte der DDR-Dauersegelflugleistungen ist noch nicht sehr alt.
Sie begann in den Septembertagen des Jahres 1952, als Kurt Gétze in
Laucha die beachtliche Zeit von 24 Stunden und 4 Minuten flog.

Im April des Jahres 1954 wurde diese Bestleistung in der DDR von Heinz
Fischer mit einem Flug von 26 Stunden und 40 Minuten iiberboten. Alsbald
ethob sich die Frage: Wer wird wohl als erster Segelflieger in der DDR
die 30-Stunden-Grenze iibetschreiten? Zwar holte sich im Juli 1954 Kurt
Goétze mit 27 Stunden und 7 Minuten den Rekord zuriick, doch 30 Stun-
den waren immer noch nicht erreicht.

Deshalb stellte ich mir das Ziel, die 30-Stunden-Grenze zu iiberschreiten,
als ich am 19. Oktober 1954 zu einem Angriff auf den bestehenden DDR-
Rekord startete.

Dauersegelfliige -werden nur noch bis 1960 als Rekorde der FAJ gefiihtt,
und das hat seine Berechtigung. Der Weltrekord im Dauersegelflug liegt bei
57 Stunden und 10 Minuten, geflogen von den franzésischen Segelfliegern
Bertrand Dauvon und Henri Couston am 8. 4. 1954 auf einem doppel-
sitzigen Segelflugzeug. 57 Stunden, das ist eine gewaltige Leistung, die
jedoch nichts mehr mit Sport zu tun hat; denn jeder, der sich einmal mehr
als 10 Stunden in der Luft befand, weif}, dal die korperlichen Anstren-
gungen bei Dauersegelfliigen so grof sind, dal Gewichtsabnahmen und
Schwichung des Korpers, ja sogar lang anhaltende korperliche Schiden
die Folgen dieser Anstrengungen sein konnen.

Denken wir nur an den franzoésischen Segelflieger Bertrand Dauvon, der
bei Aufstellung eines neuen Einsitzer-Weltrekordes im Dauersegelflug
nach 46 Stunden tddlich abstiirzte. Er erlitt eine solche Stoérung der Seh-
kraft, dafl er diesen Flug mit seinem Leben bezahlen mufite.

Die Entscheidung des FAI ist also zu begtiiflen, ist doch beim Dauersegel-
flug dem Piloten eine Grenze im Sport gesetzt, deren Uberschreitung wohl
moglich, aber fiir die Entwicklung des Segelflugs nicht von Bedeutung ist.
Fliige von 5, 10 und 20, ja sogar 30 Stunden sind herrliche Erlebnisse und
gute Leistungen, die jedem Flieger etwas geben und sein fliegerisches
Konnen festigen. Deshalb sollen auch nach wie vor solche Fliige durchge-
filhrt werden, die es dem jungen Segelflieger erleichtern, spiter lange
Streckenfliige in der Thermik und unter schwierigen Wetterbedingungen
durchzufiihren. Dauersegelflige sind unter diesen Gesichtspunkten eine
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gute Schulung fiir den Streckenflug, denn sie schulen die Ausdauer und ge-
wohnen den Flieger an das lange und oft nicht bequeme Sitzen im engen
Segelflugzeug. So waren auch meine Flige von 5, 13 und 30 Stunden herr-
liche Erlebnisse, und ich sammelte bei diesen Fliigen viele Erfahrungen.
Trotzdem muf ich sagen, daf ich mich nicht geniigend auf diesen Dauerflug
vorbereitet hatte. Eine gute Vorbereitung ist fiir einen Dauer- wie auch
fiir einen Streckenflug sehr wichtig. Es niitzt nach dem Start und nach eini-
gen Stunden Flugzeit nichts mehr, wenn man feststellt, dafl dieses oder
jenes vergessen wurde.

Oft wird es nicht méglich sein, vor dem Flug recht lange zu schlafen, doch
ist es wichtig, daf} der Pilot, der einen lingeren Flug beabsichtigt, ausgeruht
ist und sich kérperlich wohl fithlt. Der Kampf gegen die aufkommende
Midigkeit bei einem Dauerflug ist anstrengender als das Fliegen selbst
und birgt Gefahren in sich, die sich noch mehren, wenn es erforderlich ist,
in geringer Héhe am Hang zu fliegen. Ebenso ist die Auswahl des Proviants
fiir den Flug wichtig. Es sei mir erspart, hier so etwas wie ein allgemeines
Rezept zu geben. Die Verpflegung fiir einen Dauerflug soll jedenfalls leicht
verdaulich sein, sattmachen und entsprechende Zeit vorhalten. Man sollte
nie etwas Obst vergessen. Zum Trinken erachte ich kalten schwarzen Tee mit
etwas Zucker fiir zweckmifiger als Bohnenkaffee. Kaffeebohnen zum Zer-
kauen sind, wenn in ertriglicher Menge genommen, erfrischend und be-
lebend. Schokolade, Zwieback, Pfefferminz, Fruchtdrops und Kekse wird
jeder, entsprechend seinem Geschmack, nicht vergessen.

Sehr wichtig ist es, sich mit den Sitzverhiltnissen im Segelflugzeug ver-
traut zu machen und den Proviant so zu verstauen, dafl man ihn jederzeit
gut erreichen kann. Bei meinem Flug mit der ,,Sohaj* hatte ich den Proviant
in der Seitentasche links und rechts neben dem Sitz und im Barographen-
raum hinter dem Kopf verstaut. Beim Flug glich dann die Nahrungsauf-
nahme einer artistischen Glanzleistung. Erst als ich in groBerer Hohe war,
wo ich mir erlauben konnte, den Steuerkniippel fiir kurze Zeit loszulassen,
konnte ich meine Seltersflasche aus dem Barographenraum herausfischen.
Das lange Sitzen, wobei man versuchen wird, immer wieder eine andere
Stelle des Korpers zu belasten, ist anstrengend, insbesondere dann, wenn
der Sitz zu hart ist, weil man vergessen hat, ein Kissen mitzunehmen. Man
sollte auch denken, daf} es sehr kalt werden kann. Deshalb empfiehlt es
sich, eine warme Decke mitzunehmen, die leicht um die Beine zu wickeln
ist. Jedoch die wirmste Decke und Kleidung niitzt nur wenig, wenn man
nicht stindig fiir Bewegung sorgt. Das hort sich einfach an, doch ist es gar
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nicht so leicht, zu fliegen und dabei gleichzeitig die Beine und Arme zu
massieren und zu bewegen. Allerdings lernt man auch das schnell und
findet dazu die verschiedensten Methoden.

Zur Vorbereitung gehért auch die Vereinbarung iiber die Verstindigung mit
den Kameraden am Boden. Die festgelegten Zeichen soll man sich genau
einprigen und am besten aufschreiben. Bei Fliigen in der Nacht ist es
besonders wichtig, eine starke Lichtquelle fiir Blinkzeichen mitzufiihren.
Schon beim Einbruch der Dimmerung ist es gut, wenn der Pilot sich alle
Standorte der Lichtmarkierungen am Hang genau merkt, denn diese Licht-
markierungen sind in der stockdunklen Nacht die einzigen Wegweiser.
Dauetfliige am Hang sollte man auch nur dann dutchfithren, wenn man
bereits geniigend Erfahrung im Hangsegelflug besitzt und vor allem auch
das Geliande gut kennt.

Abb. 136: Frity Fliegauf nach seinem 30-Stunden-Flug

Fiir jedes Hangsegelfluggelinde gibt es in der SBO einen besonderen Punkt,
die Hangflugordnung, in der die Bestimmungen fiir den Hangsegelflug
enthalten sind. Diese Bestimmungen muf} jeder, der am Hang segeln will,
genau kennen. Er muf} iiber die Beschaffenheit des Hanges, die Auf-
windmoglichkeiten und vorgesehenen Landungsplitze Bescheid wissen.
Die Aufwindverhiltnisse und Segelméglichkeiten am Hang, z. B. in Laucha,
sind nicht immer gleich, und erst in mehreren Fliigen lernt der Pilot diese
Besonderheiten kennen. Der Hangaufwind wird von der Windrichtung
zum Hang, der Windstirke und der Wetterlage im allgemeinen bestimmt.
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Weiterhin sind die Form und Beschaffenheit des Hanges, sein steiler oder
flacher Anstieg, die Lage des Hanges zur Sonne sowie die Beschaffenheit
und Struktur des Vorgelindes ausschlaggebend.

Der Start am Hang erfolgt mit Gummiseil oder Windenschlepp. Das Fliegen
selbst ist dann unter normalen Bedingungen fiir den jungen Segelflieger
ziemlich einfach. Aus der Flugplatzordnung kennt er schon die Aufwind-
gebiete, weifd Bescheid iiber verwirbelte Stellen sowie die Leeverhiltnisse
am Platz. Am Hang mufl dann entsprechend der Windstirke gegen den
Wind vorgehalten werden, um mit geringer Fahrt im Aufwindgebiet ent-
lang zu schieben. Das Vorhalten kann bei starkem Wind so grofd sein, dafd
man direkt gegen den Wind halten mufl, um iiber der Hangkante zu
bleiben, Fahrt iiber Grund = 0. Manchmal ist der Wind auch so stark,
daBl man riickwirts hinter den Hang versetzt wird. Das ist in Laucha nicht
besonders gefihrlich, man mufl nur darauf achten, dafl man wieder vor
den Hang kommt. Dabei konnen ‘Leegebiete bei Hangen, die in Leeseite
abfallen, gefahrlich werden. Schon manch unerfahrener Pilot mufite,
wenn es jhm nicht mehr gelang vor den Hang zu kommen, einen Not-
landeplatz im Tal hinter dem Hang aufsuchen. Jeder weif}, dafl innerhalb
der Hangflugzone immer vom Hang weggekurvt wird, um andere Flug-
zeuge nicht zu behindern. Betrigt die Flughthe mehr als 300 m und
fliegt man auflerhalb der Hangflugzone, dann kann der Pilot bei ent-
sprechender Wetterlage diese Zone verlassen, um thermische Aufwinde
u. a. auszunutzen. Sobald das Flugzeug jedoch wieder unter 300 m fliegt,
hat sich jeder Pilot in die Hangflugordnung einzufiigen. In Laucha ist die
Mindestflughohe im allgemeinen auf 100 m festgelegt. Das ist notwendig,
damit nach Abbruch des Fluges am Hang auf dem Flugplatz eine einwand-
freie Gegenwindlandung ausgefithrt werden kann.

Ist die Flugh6he durch eine plétzliche Flaute geringer oder schligt der
Wind um, dann ist es richtig, wenn bei schwachem Wind eine Riickenwind-
landung durchgefiihrt witd, reicht die Flughéhe nicht mehr aus, um sicher
auf dem Flugplatz zu landen, dann landet man auf den ‘Landewiesen im
Tal. Eine saubere Landung im Tal ist besser, als eine Riickenwindlandung
mit Bruch. Grundsitzlich darf man in niedriger Hohe nicht gegen den Hang
kurven. Sind mehrere Flugzeuge gleichzeitig am Hang, dann heifit es, die
Ausweichregeln genau zu beachten. Das Hangrecht hat immer das iiber
der- Hangkante fliegende Flugzeug. Grundsitzlich ist das Unter- oder
Uberfliegen eines anderen Flugzeugs verboten, wenn der Hohenunterschied
weniger als 300 m betrigt.
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Hat man sich erst einmal an die zunichst etwas ungewdhnliche Fliegerei
am Hang gewéhnt, dann beginnt auch bald das Suchen und Forschen, und
jeder wird nach kurzer Zeit feststellen, dafl die oft verponte Hangfliegerei
viele interessante und immer wieder neue Erlebnisse gibt. Ich glaube, diese
Erlebnisse spiegeln sich auch recht gut in den Aufzeichnungen meines
Dauerfluges wider.

»Wird der Wind durchhalten? — das war die einzige Frage, die mich
vor meinem Start am 19. Oktober 1954 bewegte. 30 Stunden wollte ich
fliegen. Diese Aufgabe war nicht leicht zu erfiillen. Ich stand noch sehr
unter dem Eindruck meines ersten Versuchs, bei dem ich den Flug nach
13 Stunden wegen starken Regens und Hagel in der Nacht abbrechen
mufite.

Die 13 Stunden hatten mir eigentlich schon gereicht und ich war nahe
daran, mein 30-Stunden-Vorhaben aufzugeben. Doch als .am 13. Oktober
ein starker Wind wehte und die Wetterwarte in Weimar ein lingeres An-
halten dieses Siidwestwindes voraussagte, da war mein Entschlufl bald
gefafit. In der Nacht vom 18. zum 19. Oktober, als der Wind mit gleich-
bleibender Stirke um die Gebiude der Segelflugschule Laucha pfiff, ent-
schlof ich mich, am nichsten Morgen zu starten. Bald waren die Vorberei-
tungen getroffen. Der Flugproviant war eingepackt, Signalfallschirme und
Taschenlampe bereitgelegt und nach wenigen Stunden unruhigen Schlafes
kam der Morgen. Doch ich hatte im Lehrgang noch Unterricht zu halten,
und somit konnte der Start erst um 11.00 Uhr erfolgen.

Allerhand Nervenarbeit, bei diesem ,Stiem“ eine Lektion zu lesen und
dabei ruhig zu bleiben. Doch dann ist es endlich soweit. Die Kameraden
haben die ,Sohaj“ schon zum Statrtplatz gebracht. Schnell alles in der
Kabine verstaut, Hiandeschiitteln und gute Wiinsche, Schleppseil einge-
klinkt — fertig zum Start! Schnell hebt das Flugzeug vom Boden ab - die
lange Reise am Lauchaer Hang beginnt. 7-9 m/s Wind tragen mich schnell
auf 400 Meter. Dem guten alten Gesellen scheint mein Vorhaben gar
nicht zu gefallen, denn mit seinen Béen riittelt er mich ganz schén durch.
So ist die Gesellschaft eines 5-Stunden-Fliegers mit seinem ,Baby“ ganz
wohltuend. ‘

Doch bald sind seine 5 Stunden um, und ich bin wieder ganz allein am
Hang. Die Boen sind immer noch sehr stark und bringen mich ins Schwitzen,
dazu beginnt mir etwas iibel zu werden. Schnell eine Tiite! Soll ich auf-
geben? Doch bald ist die Krise iiberwunden, und ich fiihle mich wieder
wohler. Allmahlich bricht die Dammerung herein, und unten beginnt man
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die Nachtbefeuerung, meine Wegweiser, aufzustellen. Ich gebe die verein-
barten Blinkzeichen mit der Taschenlampe nach unten. Als Antwort
kommt eine griine Leuchtkugel; d. h. der Wind wird anhalten. Ich blinke
zuriick: ,,Mir geht es gut“. Die Luft ist ruhiger geworden, und die starken
Boen vom Nachmittag haben nachgelassen.

Es wird Nacht. Was wird sie mir bringen? Am Horizont kann ich noch
starke Bewolkung erkennen. Wird es wieder so werden wie am 16. Sep-
tember? Uber mir blinken die Sterne, und unten im Tal sehe ich die Stidte
und Dérfer im Glanz der Lichter. Am Hangende ist ein kaum merkliches
Steigen zu spiiren. Rasch drehe ich meine gute ,,Sohaj* in den Wind. Viel-
leicht gelingt es mir, die Lauchaer Welle zu erreichen, von der es die ver-
schiedensten Vorstellungen gibt und in der es schon mehreren Kameraden
gelang, Hohen von 1000 bis 1500 Meter zu erreichen. Bereits am 16. Sep-
tember hatte ich das Gliick, 1800 Meter zu erreichen. Ich habe auch diesmal
Gliick, kaum merklich steigt der Hohenmesser. Bald bin ich 700 Meter hoch,
und immer noch hilt das schwache Steigen an. Ich fliege genau gegen den
Wind. Langsam werde ich iiber Grund hinter den Hang getrieben. Wieder’
fliege ich zur Hangkante und lasse mich mit der giinstigsten Geschwindig-
keit, bei kleinstem Sinken des Flugzeuges, wobei das Variometer Vs bis Y2 m/s
Steigen anzeigt, riickwirts versetzen. So gewinne ich immer mehr an Héhe.
Da der Hohenmesser etwas nachhingt, bringe ich ihn durch ein leichtes
Klopfen wieder auf den richtigen Stand. Schén ist es, wenn bei jedem Klop-
fen der Héhenmesser um 20-30 Meter héher nach oben springt. Mir fillt
cin, wie schon es wire, konnte man immer durch Klopfen an den Hohen-
messer Hohe gewinnen.

Um 21.30 Uhr bin ich in 1100 Meter Hohe. Es ist unsagbar ruhig. 22.10 Uhr
1750 Meter, 22.30 Uhr 2000 Meter und immer noch Y2 m Steigen. Ich
fliege also auf der langen Welle, denn so hoch reicht auch in Laucha der
Hangwind nicht. 2000 Meter, héher darf ich nicht gehen. Ich habe keinen
Fallschirm mit*), doch das beunruhigt mich auch nicht eine Sekunde. Ich
weif}, meine ,.Sohaj“ kann einiges vertragen. Mein Flugzeug trimme ich
kopflastig, und mit 0 m am Variometer geht es kreuz und quer durch die
Flugplatzzone. Immer wieder kehre ich zum Flugplatz zuriick und gebe
Blinkzeichen. Ob mich die ,,Erdenwiirmer” iiberhaupt noch zwischen den
Sternen erkennen kénnen? — Nanu, was ist denn da unten los? Schein-

*)Die Segelflug-Betriebsordnung, in der den Segelfliegern das Mitfiihren eines Ret-
tungsfallschirmes bei Fliigen iiber einc Héhe von 500 m zur Pflicht gemacht wird,
wurde erst spiter herausgegeben.
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werfer von Fahrzeugen huschen iiber den Platz und nehmen dann den Weg
ins Tal. Man glaubt wohl gar, ich sei gelandet? (Wie ich nach der Landung
erfuhr, hatten das die Kameraden tatsichlich befiirchtet. Der Wind hatte
am Hang nachgelassen und die Blinkzeichen und das Rauschen der Ma-
schine waren aus 2000 Meter Hohe natiirlich nicht mehr wahrzunehmen).
Schade, daf} ich mein Kofferradio nicht mit habe. Es wiirde mir etwas die
Stunden verkiirzen, denn um diese Zeit kam ja meist Tanzmusik. So mufl
ich mir nun doch etwas anderes ausdenken, um die aufkommende Miidig-
keit zu iiberwinden. Ich zdhle die Lichter in den Dérfern und versuche, die
Lichtsilhouetten der Dérfer wie Sternbilder zu deuten.

Wie komisch; Laucha sieht wie eine Giraffe aus und Karsdorf mit
seinem Zementwerk gleicht einer Ente. ~ Zwischendurch nehme ich etwas
Zwieback zu mir, esse Backobst oder lutsche Pfefferminz. Davon habe
ich ja geniigend mit. Nach der Landung stellte ich fest, dafl ich ,nur”
14 Rollen verzehrt hatte.

Am Himmel verldschen die Sterne. Bald habe ich des Ritsels Losung ge-
funden. Eine Front zieht heran, doch am Horizont blinken schon wieder
Sterne durch oder sind es die Lichter der Dorfer? Es wird etwas unruhiger,
doch das schadet nichts, so bleibe ich wenigstens munter. Die Zeit der
zweiten Krise kommt heran. 13 Stunden bin ich jetzt in der Luft. Soll mir
das gleiche Schicksal wie am 16. September 1954 zuteil werden? Tatsich-
lich, ich verliere an Hohe. Jetzt ist es mit meiner Ruhe vorbei. Ich beginne
um jeden Meter Héhe zu kimpfen, obwohl ich es gar nicht nétig habe. Noch
immer bin ich 1700 Meter hoch. Doch das Variometer zeigt stindig Sinken.
Nach dem Durchgang der Front ist es auch mit der schénen Héhe vorbei.
Gegen 2.30 Uhr bin ich nur noch mit 250 Meter am Hang. Sollen die rest-
lichen 15 Stunden so bleiben, oder heifit es schon landen?

Von unten hat man niich inzwischen wieder entdeckt und gibt Blinkzeichen.
Langsam erwacht der neue Tag. Die Lichter im Tal verloschen, und dile
Straflen beleben sich. Wihrenddessen fliege ich am Hang hin und her -
1%/, Minuten hin, 1> Minuten her, so geht es lange Zeit. Doch dann werde
ich wieder zufriedener. Langsam gewinne ich wieder Hohe. 600 Meter —~
das ist schon sehr beruhigend.

7.00 Uhr — unten sind die Kameraden zum Morgenappell angetreten. Mein
Morgengrul — ein Vollkreis und Flichenwackeln. Bald kommt von
unten das ,,Guten Morgen“. Es ist mit weiflen Steinen am Hang ausgelegt.
Daneben steht ,halte durch!“ Das ist mein fester Wille. Ob es der Wind
wohl zulassen wird? Ich entdecke neben den ausgelegten Buchstaben noch
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eine Tafel, doch ich kann die Schrift nicht lesen. Vielleicht eine wichtige
Nachricht? Also Klappen raus und hinunter auf 100 Meter. Jetzt kann ich
die Schrift erkennen: ,,Hohe halten!* steht auf der Tafel ...

Doch mit der Hohe ist es vorbei. Die Wolkenbasis ist inzwischen nach oben
gegangen. ,,Der Anschluf} ist weg!® stelle ich betriibt fest. Jetzt heifit es am
Hang kleben. Stunde um Stunde fliege ich die 2 km in 200 bis 500 Meter
Hoéhe am Hang hin und her. Inzwischen gibt es unten beim Mittagessen
»Leipziger Allerlei“. Also versiume ich nichts. Zwieback und Backobst
machen auch satt.

16.00 Uhr. 29 Stunden liegen hinter mir, die Sonne steigt zum Horizont
hinab. An der groflen Halle versammeln sich immer mehr Menschen. Es
hat sich offenbar herumgesprochen, dafl einer am Hang nicht ,herunter
kann!“ Etwas miif3t ihr schon noch warten, liebe Freunde, denn die 30 Stun-
den sind noch nicht geschafft. Doch dann legt man das Landekreuz aus.
Es ist wenige Minuten nach 17.00 Uhr, als ich vom Hang abdrehe und zur
Landung ansetze.

Die Freude ist groB3! Trotz der 30 Stunden steige ich ohne Hilfe aus dem
Flugzeug, allerdings, die ersten Schritte sind nicht ganz einfach. Dankbar
griile ich den Wind; wir haben beide durchgehalten,
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Kunstflugschulung

Von A. ABLAMOWICZ (Volksrepublik Polen)

Das hochste Ziel der Segelflugschulung sehen wir darin, beste Ergebnisse
beim Leistungsflug zu erreichen. Fiir jeden Leistungsflieger jedoch ist der
Kunstflug die beste Schule der Flugzeugfithrung.

Es gibt wohl keinen Piloten, der das Fliegen nur anhand eines Lehrbuches
erlernen wiirde. Auch der Kunstflug kann lediglich hinter dem Steuer-
kniippel eines Flugzeuges erlernt werden. Wir diirfen aber nicht an die
praktische Ausbildung herangehen, wenn der Flugschiiler die theoretischen
Probleme nicht vorher kennengelernt hat. Dafl der Flugschiiler den Kunst-
flug beherrschen lernt, hingt natiirlich in hohem Mafle von der Ausbildungs-
methode ab.,

Bevor der Lehrer mit theoretischen Darlegungen iiber den Kunstflug be-
ginnt, wird er den Schiilern zunichst mit den beim Kunstflug auftretenden
Empfindungen bei gemeinsamen Fliigen im Doppelsitzer vertraut machen.
Bereits wihrend der ersten Fliige kann der Lehrer sich davon Uberzeugen,
ob sein Schiiler die erforderliche Eignung fiir den Kunstflug besitzt. Erst
dann wird er mit dem eigentlichen Lehrprogramm beginnen.

Gehen wir nun zur Beschreibung der einzelnen Kunstflugfiguren, ihrer
Ausfithrungsweise, der moglichen Fehler und der sich daraus ergebenden
Lehrmethodik iiber.

Das Trudeln

Das Trudeln ist ein Flugzustand, bei dem das Segelflugzeug auf steiler,
spiralférmiger Linie in autorotativer Drehung niedergeht. Damit die Auto-
totation (Selbstdrehung) auftreten kann, mufl der kritische Anstellwinkel
iiberschritten werden, d. h. das sogenannte Uberziehen auftreten. Beim
Fliegen in einer Lage, die iiber dem kritischen Anstellwinkel liegt, ver-
ursacht die weitere Steigerung des Anstellwinkels eine Verringerung des
Auftriebs. In diesem Zusammenhang fithrt die Verringerung der Ge-
schwindigkeit des Innenfliigels beim Drehen zu dessen ,Einfallen®, was
mit der weiteren Drehung des Flugzeuges verbunden ist. Diese Erscheinung
tritt immer stirker auf und ergibt nach der Stabilisierung von Gleich-
gewichtskriften und -momenten das Trudeln.

Das Trudeln kann bei verschiedenen Fluggeschwindigkeiten unter der Be-
dingung einsetzen, dafl der kritische Anstellwinkel iiberschritten wird.
Daran sollte man stets denken. Das Uberziehen des Segelflugzeuges durch
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stetige VergroBerung des Anstellwinkels, der eine Verminderung der Flug-
geschwindigkeit folgt, wird das statische Uberziehen genannt.

Machen wir uns nun mit der Ausfilhrung des Trudelns bekannt: Durch
das langsame Ziehen des Kniippels wird zu immer groBerem Anstell-
winkel ibergegangen. Der Héhenruderausschlag mufl so langsam vor sich
gehen, daf er keine sichtbare Verinderung der Flugrichtung hervorruft.
Die VergroBerung des Anstellwinkels wird von der Geschwindigkeitsver-
minderung begleitet.

Das Segelflugzeug reagiert in dem Zusammenhang immer langsamer auf
den Ruderausschlag. Der Kniippel wird unmittelbar vor Unterschreiten
der Minimalgeschwindigkeit bis zum ,,Anschlag” gezogen und gleichzeitig
der volle Seitenruderausschlag gegeben, und zwar in die beabsichtigte
Trudelrichtung. Das Segelflugzeug neigt sich auf den Fliigel, geht dabei
deutlich auf den Kopf und beginnt die Autorotation.

Fast bei allen jetzt in Betrieb befindlichen Flugzeugtypen geniigt es, zur
Ausfithrung des Trudelns die beschriebene Ruderlage beizubehalten. Es
sind jedoch Segelflugzeuge vorhanden, die beim vollen Ausschlag des
Hohen- als auch Seitenruders nicht zum Trudeln iibergehen wollen oder
die Tendenz haben, in ein flaches Trudeln iiberzugehen. In solchen Fillen
missen entsprechende Gegenmafinahmen getroffen werden.

Will das Flugzeug nicht zum Trudeln ibergehen, so wird zusitzlich durch
Querruderschlag nachgeholfen. Das Vorgehen hingt hier jedoch von den
individuellen Eigenschaften unseres Segelflugzeuges ab. Bei manchen
Typen, sogar bei manchen Segelflugzeugen des gleichen Typs, mufl das
Querruder in die gewiinschte Trudelrichtung gegeben werden, bei anderen
jedoch in die entgegengesetzte Richtung.

Die Situation ist anders, wenn das Segelflugzeug zu sehr zum Trudeln
neigt. In dem Falle gibt es mehr Vorbeugungsmittel. Das meist ange-
wendete ist die Verringerung des Hohenruderausschlags unmittelbar nach
dem Eintreten in das Trudeln. Die teilweise Riicknahme des Seiten-
ruders ist auch oft von Erfolg. Das dritte Mittel ist schlieflich der Quer-
ruderausschlag — wiederum je nach Eigenschaften unseres Segelflugzeuges —
in oder gegen die Trudeleinrichtung. Durch die genannten Mafinahmen
werden die Trudeltendenzen des Flugzeuges in gewissem MaBe ,reguliert”,
sie dienen aber nicht zur Steuerung des Segelflugzeuges beim Trudeln.

Um die Autorotation des Segelflugzeuges zu unterbrechen, mufl dem Dreh-
moment dutch Seitenruderausschlag entgegengewirkt und durch Héhen-
ruderausschlag der Ubergang des Segelflugzeuges zu ,normalen Anstell-
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Abb. 137: Trudeln
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winkeln erreicht werden. Das Seitenruder ist vor Betitigung des Hohen-
tuders zu geben. Die Querruder befinden sich dabei in neutraler Lage.

Die Segelflugzeuge reagieren verschieden auf den Ruderausschlag beim
Herausnehmen. Einige unterbrechen dasTrudeln bereits bei ausgeglichenem
Seitenruder, bei anderen ist es erforderlich, auch das Hoéhenruder bis
zur neutralen Lage zuriickzufithren.

In den meisten Fillen wird zur Beendigung des Trudelns das Seitenruder
gegen die Trudelrichtung ausgeschlagen und der Kniippel ein wenig tiber
die neutrale Lage hinaus nachgedriickt. '

Vor Beginn der Trudeliibungen ist es notwendig, den Schiiler das statische
und dynamische Uberziehen. sowie das steile, aber kurzzeitige Fahrtauf-
holen durchiiben zu lassen. Das wird den Flugschiiler mit den Er-
scheinungen vertraut machen, die ihn beim Einleiten und Beenden des
Trudelns erwarten. Fehler, die beim Hineingehen in das Trudeln gemacht
werden, beruhen entweder auf der falschen Koordinierung der Ruder-
bewegungen oder der falschen Einfithrungsgeschwindigkeit. Diese Fehler
kénnen dazu fithren, daBl das Segelflugzeug nicht zu trudeln beginnt oder
aber zu plétzlich in das Trudeln. fillt. .

Ein zu geringer Ruderaussclilag nach dem Einleiten verursacht zumeist
den Ubergang in eine Spirale, die durch Geschwindigkeitszunahme zu
erkennen ist. Die Maschine ist in dem Falle aufzurichten. Auf keinen
Fall soll man durch Vergroferung der Ruderausschlige das Trudeln
erzwingen. Ein derartiges Vorgehen kénnte zu einer fiir den Piloten sehr
unangenehmen und fiir die Konstruktion gefihrlichen Belastungszunahme
fiihren. Bei der Herausnahme aus dem Trudeln kénnen folgende Fehler
gemacht werden: Beenden in eine andere als die beabsichtigte Richtung;
zu energisches Herausnehmen, wodurch das Segelflugzeug in einen stecilen
Sturzflug iibergeht; die Maschine kann auch zu schnell aufgerichtet und
durch Ziehen des Kniippels bei zu geringer Fahrt in erneutes Trudeln
gebracht werden.

Der Looping

Der Looping ist eine Kunstflugfigur, bei der sich das Segelflugzeug auf
einer kreisférmigen Bahn in senkrechter Ebene bewegt.

Damit sich das Segelflugzeug auf einer gekriimmten Bahn bewegen kann,
muf} eine Zentripetalkraft vorhanden sein. Diese Zentripetalkraft, die
die positive Beschleunigung hervorruft, ist der durch die Tragfliigel un-
seres Segelflugzeuges erzeugte Auftrieb. Um die positive Beschleunigung,
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Abb. 138: Looping

die die Kriimmung der Flugbahn verursacht, erreichen zu konnen, mufl
der Auftrieb ohne Zweifel grofier sein als das Fluggewicht.

Auf Grund der anndhernd kreisférmigen Flugbahn und der verinder-
lichen Geschwindigkeit des Segelflugzeuges auf dieser Bahn, sind die
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Beschleunigungen beim Looping ebenfalls veranderlich. Die maximale
Beschleunigung sollte bei einem gut ausgefiihrten Looping im allgemeinen
den Wert 3,5 g nicht iberschreiten, soll am Scheitelpunkt des Loopings
den Wert 1 g erreichen, auf keinen Fall aber 0 g oder noch geringere
Werte. Damit das Flugzeug in der ersten Hilfte des Loopings aufzu-
steigen vermag, muf} es einen gewissen Uberschufl an Fahrt, also demnach
eine erhohte kinetische Energie besitzen. Dieser Uberschufi an Fahrt
wird beim Aufsteigen teilweise in potentielle Energie umgewandelt, und
teilweise geht er durch die Verringerung der Fahrtgeschwindigkeit, die
durch den Ubergang zu grofleren Anstellwinkeln, d. h. zu gréfieren Wider-
standskoeffizienten Cx, verursacht wird, verloren.

Um erhohte Fahrt zu bekommen, die notwendig ist, um die Figur aus-
zufithren, wird das Segelflugzeug durch Driicken des Steuerkniippels auf
Geschwindigkeit gebracht. Bei Kunstflug- oder Leistungssegelflugzeugen
geniigt es, wenn die Fahrt das Zweifache der Optimalgeschwindigkeit
betragt. Das Flugzeug ist auf nicht zu steiler Bahn, ohne Schriglage und
in vorgesehener Richtung anzudriicken. Die beste Kontrolle ist hierbei
der Geschwindigkeitsmesser, dessen Zeiger nicht zu schnell, jedoch stetig
in Richtung der groferen Geschwindigkeiten ausschlagen soll.

Unmittelbar vor Erreichen der vorgesehenen Fahrt beginnt man den
Steuerkniippel nicht ruckweise, sondern weich zu ziehen.

Beim Ziehen des Kniippels spiirt man die zunehmende Beschleunigung,
von der man auf den Sitz gedriickt wird. Das Tempo des Ziehens muf}
man so wihlen, dafl die gréfite Beschleunigung im ersten Viertel des
Loopings auftritt. In der Scheitellage darf der Sitzdruck nicht mehr spiirbar
sein, eher eine geringe ,,Gewichtsabnahme”.

Das Eintreten negativer Beschleunigungen ist auf keinen Fall zuzulassen.
Im dritten Viertel, d. h. nach Passieren des Scheitelpunktes und bevor
die senkrechte Lage eingenommen wird, ist das Héhenruder so wie im
zweiten Viertel des Loopings zu halten. Das letzte Viertel ist schliefSlich
nichts anderes als das Abfangen aus dem Sturzflug. Hietbei mufl man
bemiiht sein, keine grofere Beschleunigung als bei der Einleitung des
Loopings und keine groflere Fahrt als bei Beginn der Figur zu erreichen.

Wird der Looping auf diese Weise geflogen, so wird er der Kreisform
am besten entsprechen. Zu kriftiges Ziehen im zweiten und dritten Viertel
fiihrt zu einer ovalen Loopingform und zum Uberziehen des Segelflug-
zeuges.
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Wird der Looping als einzelne Figur ausgefithrt, so wird anschlieBend
zu einem leicht aufsteigenden Flug iibergegangen, um den Fahrtiber-
schuf nach dem Looping in wertvolle Hohe umzusetzen. Der Looping
ist eine der leichtesten Figuren und meistens die erste Figur, die der
angehende Kunstflieger ausfiihrt.

Obwohl die gesamte Figur lediglich mit einem Ruder, dem Héhenruder,
ausgefiihrt wird, kénnen auch zahlreiche Fehler gemacht werden, auf die
jeder Kunstflugschiiler mit Sicherheit stofien wird.

Die erste Fehlergruppe entsteht durch die falsche Geschwindigkeit bei
Beginn des Loopings. Eine zu hohe Geschwindigkeit bei sonst richtiger
Flugzeugfiihrung ergibt eine Flugbahn, die von der Kreisform wesentlich
abweicht. Dieser Fehler riacht sich entweder durch Uberziehen der
Maschine im zweiten Viertel des Loopings, was zu einer schlechten Aus-
fiihrung des Uberschlages fithrt. Meist bleibt das Segelflugzeug in der
Riickenlage hingen, was fiir einen unerfahrenen Piloten sehr unangenehm
sein kann, weil es mit dem Zusammenbruch der Flugbahn am Scheitel der
Figur endet.

Die zweite Fehlergruppe wird durch das falsche Tempo des Hoéhenrudet-
ausschlages verursacht. Zu schnelles Ziehen des Steuerkniippels fithrt ent-
weder zur Autorotation (Uberziehen bei grofler Fahrt) und folglich zur
zeitweiligen Mandévrierunfahigkeit des Segelflugzeuges, oder aber zu einem
zu schnellen Absinken der Geschwindigkeit. Das ergibt wiederum eine zu
geringe Fahrt am Scheitel der Figur und hat die oben beschriebenen
Folgen. Ist der Hohenruderausschlag nach dem Passieren des Scheitelpunk-
tes zu klein, so wird das Flugzeug zu schnell und verliert wesentlich an
Hohe. Es konnen aber auch zu hohe Beschleunigungen und sogar dynami-
sches Uberziehen auftreten, wenn der Ruderausschlag zu grof ist.

Zur dritten Fehlergruppe gehért die unsachgemife Handhabung von Quer-
und Seitenruder. Diese Fehler fiihren zu verschiedenartigen Einknickungen
der Kreisform. Man kann das verhindern, wenn man darauf achtet, daf}
beim Fahrtaufholen vor dem Looping keine Richtungsinderung und kein
Flichenhingen auftritt.

In den allermeisten Fillen kommt der Flugschiiler beim Looping das erste
Mal in seinem Leben mit groferen Beschleunigungen in Berithrung. Es ist
daher vorteilhaft, ihn zuvor mit héheren Beschleunigungen vertraut zu
machen. Das geschieht entweder am Doppelsteuer oder man laft ihn
einige scharfe Kurven bzw. enge Kreise mit starker Schriglage fliegen.
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Die Rolle

Der beste Beweis fiir eine vollkommene Beherrschung des Segelflugzeuges
durch den Piloten ist die gesteuerte Rolle. Verschiedentlich wird diese
Figur auch als langsame Rolle bezeichnet.

Die Rolle ist eine langsame, gesteuerte Drehung des Segelflugzeuges um
seine Lingsachse. Um die gesteuerte Rolle auszufiihren, mufl das Flugzeug
auf eine Geschwindigkeit gebracht werden, die nicht ganz der doppelten
optimalen Geschwindigkeit entspricht. Dann wird zum leicht steigenden
Flug iibergegangen und mit der Drehung des Segelflugzeuges um seine
Lingsachse, durch Ausschlag des Querruders, begonnen. Die Rumpf-
schnauze des Segelflugzeuges wird dabei stetig auf einen iiber dem
Horizont liegenden Punkt gerichtet. Dabei sollte man sich klarmachen, daf
Hohen- und Seitenruder lediglich dazu da sind, um die Rumpfschnauze
auf den gewihlten Punkt zu halten. Geht die Rumpfschnauze iiber den
Punkt hinaus, wird der Steuerkniippel ein wenig gedriickt, geht sie
darunter, dann wird gezogen. Mit dem Seitenruder wird die Rumpf-
schnauze in #hnlicher Weise auf den Punkt gefiihrt. Wenn sie also links
vom Haltepunkt zeigt, wird rechts getreten, ist die Situation umgekehrt,
wird links getreten. Nur von diesem Bestreben sollte man sich leiten und
dabei nicht durch die Lage des Segelflugzeuges beeinflussen lassen.

Die Ruderbewegungen kénnen bei der gesteuerten Rolle wie folgt beschrie-
ben werden: Leichtes Ziehen verursacht das Hinausgehen der Rumpf-
schnauze iiber den Horizont. Der Querruderausschlag bewirkt das Drehen
um die Lingsachse. Beim Neigen wird das Segelflugzeug bestrebt sein,
unter den gewihlten Punkt abzuweichen. Dem mufl man durch Ausschlag
des Seitenruders entgegen der Neigungsrichtung und durch Zuriicknehmen
des Steuerkniippels entgegenwirken, und zwar so, dafd sich das Hohenruder
wihrend der Messerfluglage in neutraler Stellung befindet. Nach Uber-
winden der Messerfluglage wird der Kniippel langsam gedriickt, wobei er
in dem Augenblick den grofiten Ausschlag hat, in welchem das Segelflug-
zeug in die Riickenlage kommt. Wihrend des Hereinkommens in die
Riickenlage wird auch das Seitenruder zuriickgenommen.

Auf diese Weise haben wir bereits die halbe Rolle ausgefiihrt. Die zweite
Hilfte der Rolle wird genauso vorgenommen mit dem Unterschied, daf3
die Ruderbewegungen in umgekehrter Reihe erfolgen.

Wie aus der Beschreibung hervorgeht, muf bei der gesteuerten Rolle viel
mit den Rudern gearbeitet werden.
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Die Erlduterung der Ruderbewegungen gebe ich dem Leser nur, damit er
sich in der Steuertechnik der Rolle orientieren und deren Ausfithrung
durchdenken kann. Die Reihenfolge dieser Bewogungen ist jedoch keines-
falls als Rezept anzusehen, das man auswendig lernt und dann auf dieser
Grundlage die Rolle auszufihren versucht. Ein solches System fiihrt nicht
zu positiven Ergebnissen.

Abb. 139: Rolle

Die Beschreibung der komplizierten Ruderbewegungen bei der gesteuerten
Rolle ist der beste Beweis dafiir, dal als einzig richtige Lehrmethode
dieser Figur die eingangs geschilderte anzusehen ist. Man halte sich also
stets vor Augen, dafl die Ruder ihre Funktion beibehalten und das Segel-
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flugzeug einfach in Richtung des iiber dem Horizont gewahlten Punktes
gefihrt wird.

Das Abrutschen des Segelflugzeuges unter den Horizont mit gleichzeitigem
Fahrtaufholen ist der erste Fehler. Er wird durch den zu tief gewihlten
Punkt, in dessen Richtung die Rolle ausgefihrt werden soll, oder durch
zu geringen Seitenruderausschlag entgegen der Neigung des Flugzeuges
wihrend der ersten Phase der Figur verursacht. Ein zu spites Zuriick-
nehmen des Hohenruders fihrt ebenfalls zum Abrutschen des Segelflug-
zeuges unter den Horizont,

Der zweite, recht oft vorkommende Fehler ist die Riicknahme des Quer-
ruders beim Herausgehen aus der Riickenlage. Meistens riihmt sich der
Flieger, der diesen Fehler begangen hat, mit der Verlingerung des Riik-
kenfluges. Um der Situation zu begegnen, geht er mit einem Halblooping
heraus. ‘Bei der groflen Fahrt zu Beginn des Halbloopings fithrt dies
entweder zu groflen Beschleunigungen oder zu hohen Geschwindigkeiten
und betrichtlichen Héhenverlusten. Grundsitzlich ist beim Erlernen der
gesteuerten Rolle zu beachten, dafl in jedem Zweifelsfall, wenn es darauf
ankommt, schnellstens die Normallage zu erreichen, das Segelflugzeug mit
Hilfe der Querruder zu drehen ist.

SchlieBlich der dritte, in den meisten Fillen vorkommende Fehler, ist der
Richtungsverlust im letzten Viertel der Rolle. Verursacht wird er durch
die zu tiefe Rumpfschnauze gegeniiber dem Horizont oder durch den zu
friihen Beginn des Ziehens oder aber durch das zu geringe Durchtreten
des ,,oberen Fufles” in der letzten Phase der Rolle.

Eine andere Rollenart ist die sogenannte gerissene Rolle. Diese Figur ist
nichts anderes, als eine Trudeldrehung in der Waagerechten.

Wir wollen uns bei dieser Kunstflugfigur allerdings nicht aufhalten, da sie
auf Segelflugzeugen wegen der grofen Spannweite und geringen Flichen-
belastung ungern geflogen wird.

Der Turn

Der Turn ist eine dem Looping verwandte Figur. Man kann sagen, dafB
der Turn gewissermafen die Verbindung — durch die Drehung des Segel-
flugzeuges um die senkrechte Achse — des ersten und vierten Viertels des
Loopings darstellt. Diese zwar nicht genaue Bezeichnung charakterisiert
jedoch die Flugbahn des Segelflugzeuges beim Turn recht gut. |

Ahnlich wie im ersten Viertel des Loopings gehen wir auch hier durch
Ziehen zum Aufstieg iiber. Das Zichen erfolgt hierbei im allgemeinen nicht
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so energisch wie beim Looping. Der Steigwinkel bewegt sich beim Turn
um 60 bis 90°. Am besten ist der Winkel zu beurteilen, wenn man nach
der Seite schaut und den Winkel zwischen Fliigelsehne und Horizont
bestimmt.

Nach Kontrolle der Bahnneigung wird mit dem Wenden des Segelflug-
zeuges (flache Drehung um die senkrechte Achse), d. h. mit der Flugbahn-

inderung um 180°, begonnen.

L1

L

Abb. 140: Turn

Die ganze Schwierigkeit besteht darin, daf die Drehung auf einem mog-
lichst kleinen Radius und auf einer Flugbahn, die moglichst halbkreisfor-
mig ist, erfolgt. Die Drehung wird durch Seitenruderausschlag ausgefihrt.
Die Ruder werden anschlieBend in die neutrale Lage gebracht und das
Segelflugzeug durch Ziehen des Steuerkniippels aus dem Sturzflug abge-
fangen. Man muf} danach trachten, dafl die Flugbahn beim Herausnehmen
aus dieser Figur der Bahn des vorhergegangenen Steigfluges moglichst

gleichkommt,
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Wir stoen beim Turn auf zwei grundsitzliche Schwierigkeiten: dje Wahl
des richtigen Zeitpunktes, in dem wir mit der Drehung der Maschine
beginnen und das flache Drehen des Segelflugzeuges um die senkrechte
Achse in gleicher Ebene mit der aufsteigenden Bahn.

Der erste beim Fliegen des Turns meist auftretende Fehler ist der zu
kleine Steigwinkel. Ein weiterer typischer Fehler ist die falsche Fahrt, mit
der die Richtungsinderung begonnen wird.

Der dritte Fehler beruht darauf, dafl die am héchsten Punkt des Turns
vorzunehmende Richtungsinderung nicht flach ausgefithrt wird. Man darf
nicht vergessen, daf sich fast alle Segelflugzeuge bei Betitigung des Seiten-
ruders nach der Seite neigen, nach der das Seitenruder ausgeschlagen
wird, Deshalb muf3 das Segelflugzeug am Wendepunkt des Turns sehr oft
mit dem inneren Querruder gestiitzt werden. Als vierter Fehler zihlt
schlieBlich das zu energische Herausnehmen des Segelflugzeuges nach der
180°-Wendung oder die vorzeitige bzw. verspitete Zuriicknahme des aus-
geschlagenen Seitenruders.

Der Abschwung

Diese Kunstflugfigur entsteht aus einet Verbindung der Halbrolle mit dem
Halblooping und ergibt eine Flugrichtungsinderung um 180°.

Die Ausfihrung dieser Figur und die dabei vorkommenden Fehler ef-
geben sich aus der Beschreibung der Rolle und des Loopings. Es ist

/
,////'

Abb. 141 a: Abschwung
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darauf zu achten, daB die Fahrt bei Beginn des Herausnehmens mit Hilfe
des Halbloopings nicht zu grof ist. Ist dies der Fall, so sollte man von
der Ausfiihrung der Figur absehen und sie durch die zweite Hilfte der
Rolle zum Abschlufl bringen. Es ist weiterhin darauf zu achten, daf das
Segelflugzeug nach Ausfiibrung der Halbrolle, also in der Riickenlage,
keine Schriaglage aufweist.

Der Aufschwung

Diese Figur entsteht aus einem Halblooping und einer Halbrolle, wobei
sich die Flugrichtung ebenfalls um 180° dndert. Das Hineingehen in den
Aufschwung erfolgt ahnlich wie beim Looping, nur mit dem Unterschied,
daf} die Ausgangsgeschwindigkeit etwas grofler ist.

Abb. 141 b: Aufschwung

Beim Aufschwung (wie auch beim Abschwung) gelten die gleichen Prinzi-
pien, wie sie in der Beschreibung der Rolle und des Loopings enthalten
sind.

Die Flugschiler haben beim Erlernen des Aufschwungs unmittelbar vor
Beginn der Halbrolle fast immer erhebliche Schwierigkeiten beim Einhal-
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ten der richtigen Fluglage zum Horizont. Ein zu friiher Beginn der Halb-
rolle (zu hoch iiber.dem Horizont) fiithrt meistens zum Fahrtverlust und
zum Durchfallen oder zum Trudeln. Dieser Fehler, verbunden mit zu star-
kem Driicken, kann sogar zum Riickentrudeln Anlafl geben (wenn das
Seitenruder ausgeschlagen ist).

Ein zu tiefer Rollenbeginn unter dem Horizont fithrt zur unnétigen Fahrt-
zunahme und endet meist mit Flugrichtungs- und Héhenverlusten. Ein gut
ausgefithrter Aufschwung gehért also zu den schwierigeren Kunstflug-
figuren. '

Das Mdénnchen

Das Minnchen ist eine Kunstflugfigur, bei der das Segelflugzeug mit ent-
sprechender Fahrt zum senkrechten Steigflug gebracht wird und nach
ginzlichem Fahrtverlust iiber den Kopf oder iiber den Riicken absackt,
um danach aus dem Sturzflug abgefangen und in den Normalflug iber-
gefithrt zu werden,

Die Fahrt zur Ausfithrung des Mannchens entspricht der des Turns und
kann wie beim Turn erhéht werden, falls der Steigflug ausgedehnt werden
soll.

Den Steigwinkel bestimmt man, indem man die Lage Fliigelsehne — Hori-
zont vergleicht. Nach voélligem Fahrtverlust 1t man das Flugzeug riick-
wirts absacken. Der Kniippel darf in dieser Flugphase nicht losgelassen
werden, da das Hohenruder durch die falsche Anblasrichtung zuriickge”
klappt und beschidigt werden kénnte.

Da die Flugrichtung des Segelflugzeuges entgegengesetzt ist, ist auch die
Reaktion auf die Ruder umgekehrt. Wird der Kniippel gezogen, geht das
Segelflugzeug iiber Kopf in den Sturzflug, beim Driicken des Steuer-
kniippels geht es dagegen iiber den Riicken in die Sturzfluglage hinein.

Beginnt das Segelflugzeug in der gewiinschten Weise in die Sturzfluglage
hineinzugehen, so sind die Ruder in die Normallage zu bringen. Das
betrifft vor allem das Hohenruder, da die iibrigen Ruder sich bereits in
neutraler Lage befinden. Unmittelbar nach Ubergang in die steile Sturz-
fluglage mufl mit dem Ziehen, d. h. mit dem Abfangen, begonnen werden.
Fehler, die bei dieser Kunstflugfigur gemacht werden koénnen, sind in
zu geringer Fahrt bei Beginn der Figur, in der Kursabweichung und im
Nichteinhalten des senkrechten Steigwinkels in der ersten Halfte der
Figur sowie im Flichenhingen zu suchen.
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Alle Kunstflugfiguren kénnen auch in der Riickenlage ausgefiihrt werden.
Das erfordert jedoch eine ausgezeichnete Beherrschung der Steuertechnik.
Die Beschreibung solcher Figuren geht allerdings iber den Rahmen dieser
Ausarbeitung hinaus.

Die Verbindung der Figuren

Bislang wurden Kunstflugfiguren behandelt, die aufier Abschwung und
Aufschwung aus einem Element bestanden. Abschwung und Aufschwung
setzten sich hingegen aus den Elementen der Rolle und des Loopings
zusammen. Eben durch solche Verbindung von Elementen vetrschiedener
Figuren kann man sein ,Kunstflugrepertoire” -wesentlich erweitern. Es gibt
unzihlige Moglichkeiten; wollte man sie alle aufzihlen, wiirde ein dickes
Buch dazu notwendig sein.

Damit ist man aber noch lange nicht am Ende. Die richtige Ausfiihrung
der einzelnen Kunstﬂugfiguren ist nur die erste Etappe auf dem Wege,
sich auf dem Gebiet zu vervollkommnen. Es ist sozusagen die Kenntnis
des Flugalphabets, aus dem die einzelnen Worte und schlieflich ausdrucks-
volle Sitze gebildet werden.

‘
Den Kunstflug beherrscht man erst dann richtig, wenn die einzelnen sauber
geflogenen Figuren zu einer in fliegerischer Hinsicht logischen Gesamtheit
verbunden werden.

Wird unser Kunstflugrepertoire aufmerksam betrachtet, so kann man fest-
stellen, daf} es sich in Gruppen einteilen 1ifit. Zum Beispiel besitzen die
Rolle und der Riickenflug die gemeinsame Eigenschaft, daf} sich das Segel-
flugzeug stetig vom Anfangspunkt der Figur in anndhernd bestimmter
Richtung entfernt. Figuren wie Turn, Abschwung und ‘Aufschwung sowie
Halblooping ergeben eine 180°-Anderung. Looping, Minnchen oder Tru-
deln werden anndhernd iiber der gleichen Stelle ausgefithrt, wobei sich
keine Richtungsinderung und keine deutliche Verschiebung nach vorn,
hinten oder nach beiden Seiten ergibt. Eine weitere Unterteilung wiirde
noch zur Unterscheidung der Figuren mit kleiner oder grofier Anfangs-
geschwindigkeit fiihren.

Eine derartige Figureneinteilung erleichtert ihre Zusammenstellung zu
einem Programm,

Bei der Bildung einer Figurengruppe mufl man sich von gewissen, seit
langer Zeit als richtig befundenen Prinzipien leiten lassen:
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Alle Figuren sind auf einer bestimmten Flugbahn, die wihrend der Aus-
fiihrung der betreffenden Figurengruppe nicht zu verindern ist, auszu-
tuhren.

Man mufl bemiiht sein, die gesamte Figurengruppe iber der gleichen,
moglichst eng begrenzten Stelle des Gelindes auszufithren.

Die Figuren folgen nacheinander und sind durch groflere Hoheaverluste
oder langeres Fahrtaufholen nicht getrennt.

Richtungsinderungen werden durch entsprechende Figuren und niemals
durch Kurven vorgenommen. Eine Ausnahme kann die Kurve im Riicken-
flug bilden.

Es sind niemals zwei gleiche Figuren nacheinander auszufiihren, es sei
denn, daf ihre Verbindung eine logische Einheit ergibt (cine Acht aus zwei
Loopings, aus zwei Abschwiingen u. a.).

Die Qualitit des Programms (unter der Bedingung der fehlerfreien Aus-
fihrung seiner einzelnen Figuren) bestimmt seine méglichst kurze Dauer.
Ist der Kunstflug als Vorfithrung gedacht, so wird er vor und niemals iiber
den Zuschauern ausgefiihrt, und zwar in solcher Entfernung, daf die
»Erdenwiirmer” ohne ,,Genickstarre” zuschauen kénnen. Auflerdem mufd
das Segelflugzeug vom Boden aus unter einem annihernd konstanten
Winkel gesehen werden. Wenn das Segelflugzeug noch hoch ist, miifite es
also gleichzeitig weiter entfernt sein, ist es bereits tiefer, mufl es auch
horizontal gemessen dem Zuschauer niher sein.

Ich nenne absichtlich keine vollstindigen Figurengruppen, sondern iiber-
lasse die Zusammenstellung von Kunstflugprogrammen der hoffentlich
recht schdpferischen Phantasie der Piloten,
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Verhalten in besonderen Fillen
Von KURT DEWERNER

Das Segelfliegen ist eine technische Sportart. Deshalb kénnen auch hier
wie iberall in der Technik, unvorhergesehene Zwischenfille auftreten, in
denen die Fachkenntnisse und die praktischen Erfahrungen des Betreffen-
den auf eine besondere Probe gestellt werden. In der Flieger-Fachsprache
werden solche unvorhergesehenen Ereignisse als ,,besondere Fille* bezeich-
net. Was wir im Segelflug darunter verstehen und wie beim Auftreten
von ,,besonderen Fillen“ reagiert werden muf, soll im folgenden erldutert
werden.

Wichtigste Voraussetzung fiir einen unfallfreien Segelflugbetrieb ist die
strikte Einhaltung der Sicherheitsbestimmungen, die auf Grund langjahri-
ger Erfahrungen zusammengestellt worden sind.

Im Interesse einer sicheren Durchfilhrung des Flugbetriebes miissen fol-
gende Forderungen ganz besonders beachtet werden:

1. Das Fluggelinde muf} fiir die jeweilige Ausbildung zugelassen und
von Hindernissen frei sein.

2. Das zum Einsatz kommende Flug- und Bodengerit mufl iberpriift
werden und den Sicherheitsbestimmungen entsprechen.

3. Die fir den jeweiligen Flugbetrieb zuldssigen Wetterbedingungen
miissen beachtet werden.

4. Die fliegerische Ausbildung mufl entsprechend dem Ausbildungsstand
der Flugschiiler vorbereitet werden.

5. Die Fluglehrer miissen iiber . die notwendige Erfahrung und die
entsprechende Ausbildungsberechtigung verfiigen.

" 6. Die Slzgzeugfﬁhrer miissen ihren Fihigkeiten entsprechend eingesetzt
werdefl.

7. Das Starthilfspersonal muf richtig angeleitet werden.

Bereits der Startvorgang kann durch das Versagen der dabei verwendeten
Starthilfsmittel gestért werden. Dadurch kénnen fiir den Flugzeugfiihrer
und das Starthilfspersonal schon hier bestimmte Gefahrenmomente ein-
treten. Beschiftigen wir uns also zunichst mit solchen Stérungen, die bei
den verschiedenen Startarten auftreten kénnen.
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Beim Gummiseilstart (SG 38)

Bei dieser Startart unterliegt das Gummistartseil einer besonderen Be-
anspruchung. Reifit dieses Seil, so wird besonders der angeschnallte Pilot
gefihrdet. Er mufl sofort zu seinem Schutz einen Arm vor das Gesicht
halten.

Reiflt das Halteseil, und das Flugzeug rutscht den Hang hinunter, diirfen
die Fiiic nicht von den Pedalen genommen werden. Hebt das Flugzeug
jedoch ab, dann sollte man versuchen, in Flugrichtung freizukommen und
nach Flugauftrag zu fliegen.

Beim Windenschleppstart (SG 38)

Der Flugzeugfiihrer sitzt im Flugzeug und beobachtet, wie sich das Seil
strafft. — Das Flugzeug setzt sich in Bewegung und bleibt plotzlich ruck-
artig stehen. Was ist zu tun?

Man kuppelt sofort aus und 148t die Fiifle auf den Pedalen. Das geschieht
aus folgendem Grunde: Durch das. ruckartige Anschleppen liegt das
Schleppseil jetzt entweder in Schleifen vor dem Flugzeug und unter der
Kufe oder sogar dahinter. Wenn jetzt bei einem Mifiverstindnis erneut
angeschleppt wiirde, konnte sich das Schleppseil um die Kufe, um den
Stofldimpfer oder beim offenen SG sogar um die heruntergelassenen
Fifle schlingen. Eine schwere Verletzung des Piloten wire die Folge.
Kurz nach dem Start kann der Tragfliigel auf den Boden kippen. Durch
das Schleifen des Tragfliigels am Boden wird das Flugzeug aus der Start-
richtung gezogen. Wie verhilt man sich in diesem Falle?

Auch diesmal muf} sofort ausgekuppelt werden, und die Fiile bleiben auf
den Pedalen. Andernfalls schleift der Tragfliigel weiter am Erdboden,
und das Fluggerit kann stark beschidigt werden, wobei die Fife bei
offenen Gleitflugzeugen besonders gefihrdet sind.

Wie verhilt man sich nun aber, wenn die Schleppkupplung gezogen wurde,
aber das Schleppseil nicht abfallt?

In diesem Falle kuppelt man noch mehrmals hintereinander sehr kriftig
und moéglichst ruckartig aus. Meistens fillt dadurch das Seil ab. Sollte
das Schleppseil trotzdem hingenbleiben, wird geradeaus weitergeflogen.
Man landet dann mit ge6ffneter Schleppkupplung.

Bei einem Hochstart, bei dem das Schleppseil wegen Nichtauskupplung
gekappt werden mufite, ist der Flugzeugfiihrer verpflichtet, sofort zum
Flugfeld zuriickzukehren und unter stindigem Auskuppeln iiber dem
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hindernisfreien Fluggelinde zu kreisen. Dabei sind die Landeklappen voll
auszufahren, und die Fluggeschwindigkeit ist um etwa 15 km/h gegen-
iiber der normalen Gleitfluggeschwindigkeit mit voll ausgefahrenen Lande-
klappen zu erhéhen. Die Vollkreise: sind so zu fliegen, daB sie spatestens
in 15 Meter iiber Grund iber der hindernisfreien Fliche des Flugfeldes
beendet werden konnen. Dabei ist das Flugzeug in Landerichtung zu
bringen. Die Landung erfolgt bei leicht erhohter Geschwindigkeit und
mit gedffneter Schleppkupplung.

Beim Flugzeugschleppstart

Auch bei dieser Startart kdnnen verschiedene Stérungen auftreten. So
kann wihrend des Anrollens der Motor des Schleppflugzeuges aussetzen,
wihrend sich das Segelflugzeug noch auf dem Boden befindet. In solchem
Fall mufl der Segeflugzeugfithrer sofort auskuppeln und mit dem Segel-
flugzeug nach der hindernisfreien Seite ausweichen. Nihert sich das
Segelflugzeug dennoch dem Schleppflugzeng, und es besteht die Méglichkeit
des Aufeinanderprallens, so ist die Tragfliche nach der Ausweichrichtung
auf den Boden zu legen.

Befindet sich das Segelflugzeug in geringer Hohe iiber dem Boden, und
der Motor des Schleppflugzeuges setzt aus, so mufl der Segelflugzeugfithrer
das Schleppseil sofort auskuppeln und eine miBige Kurve nach der
hindérnisfreien Seite ausfilhren. Dabei ist darauf zu achten, dafl die
Schriglage in der Kurve nicht zu grof ist, damit eine Berithrung der
Tragfliche mit dem Erdboden vermieden wird.

Haben beide Flugzeuge schon eine grofiere Hohe erreicht, und der Motor
des Schleppflugzeuges setzt aus, dann muB der Segelflugzeugfiihrer sofort
auskuppeln und je nach Flughohe, Windstirke und Windrichtung die
Landung auf dem Flugplatz oder einem Notlandeplatz vornehmen. In
geringer Hohe darf der Segelflieger keine Riickkehr zum Flugplatz ver-
suchen.

Wenn das Schleppseil wihrend des Schleppfluges reiflt oder am Schlepp-
flugzeug™ auskuppelt, mufl der Segelflugzeugfiihrer versuchen, den Flug-
platz zu erreichen und dort das Seil abwerfen. Ein planloses Abwerfen
des Schleppseiles in das Gelinde konnte Menschen und Tiere gefihrden
oder auch Sachschaden an Hochspannungsleitungen usw. anrichten. Be-
findet sich das Segelflugzeug in geringer Hohe (weniger als 100 Meter
iiber Grund), so mufl das Schleppseil jedoch sofort abgeworfen werden.
Kuppelt das Schleppseil am Motorflugzeug und am Segelflugzeug aber
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nicht aus, so muf} der Segelflugzeugfiihrer energisch nach links und reihts
wegkurven. Dabei ist . die Schleppkupplung stindig zu betitigen.

Wird durch diese Mafnahme nun kein Auskuppeln oder Reiflen d.es
Schleppseiles erzielt, so mufl im Schleppzug zur Landung iibergegangen
wetden. Der Segelflugzeugfihrer mufl bei der Landung im Schleppzug
darauf achten, daf sein Flugzeug frither als das Motorflugzeug aufsetzt.
Jeder Flugzeugfithrer ist verpflichtet, den Start sofort abzubrechen, wenn
ihm ein Fremdkérper ins Auge fliegt und er dadurch an der Sicht ge-
hindert wird. Bei Nichtbeachtung kénnte er sich selbst sowie das Gerit
gefahrden. .

Beim Auftreten eines Ohnmachts- oder Schwichegefiihls sowie bei einem
starken Unsicherheitsgefiihl ist ebenfalls ein sofortiges Abbrechen des
Starts erforderlich,

Erreicht das Segelflugzeug wihrend des Schleppfluges im Winden- oder
Flugzeugschleppstart die héchstzuldssige Schleppgeschwindigkeit, so muf}
der Segelflugzeugfiihrer durch entsprechende Zeichen den Windenmecha-
niker oder den Schleppflugzeugfithrer auf diesen Umstand aufmerksam .
machen. Wird die Schleppgeschwindigkeit nicht herabgesetzt, ist der
Segelflugzeugfiihrer verpflichtet, auszukuppeln,

Beim Fliegen

Zu den bésonderen Fillen wihrend des Fluges gehoren alle Ereignisse
und Umstinde, bei denen ein Gefahrenzustand entsteht und eine vor-
zeitige Beendigung des Fluges notwendig wird.

Die Ursachen hierfiir kénnen verschieden sein, z. B. Versagen des Motors
der Schleppwinde oder des Schleppflugzeuges beim Start, SeilriBl, Schiden
am Flugzeug, schlechter Gesundheitszustand des Flugzeugfithrers oder
eine gefahrvolle Wetterentwicklung.

Das Verhalten des Segelfliegers ist von der Art des Vorkommnisses und
von der Flughohe abhingig. Entscheidend ist das entschlossene und folge-
richtige Handeln, wobei die besondere Sorge immer der Erhaltung des
Menschenlebens gilt. Nun einige Beispiele zu diesem Thema:

Wird das Segelflugzeug in einer Kurve zu langsam geflogen, so rutscht
(schmiert) es in die Kurve hinein. Der Segelflugzeugfithrer muf3-in diesem
Falle sofort eachdriicken, um Fahrt aufzuholen und dabei Quer- und
Seitenruder gegen die Rutschbewegung geben.

Ist das Segelflugzeug beim Hangsegeln in das ‘Leegebiet geraten - be-
merkbar macht sich das durch starkes Sinken des Flugzeuges und starke
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Boigkeit — mufl der Pilot sofort versuchen, Fahrt aufzuholen und aus
dem Leegebiet herauszufliegen. Gelingt das nicht, so ist ein geeigneter
Landeplatz zu suchen und einzulanden.

Stellt man fest, dal das Flugzeug bei einem Flug keine Hohe verliert,
sondern im Gegenteil noch Héhe gewinnt, obwohl man keinen Thermik-
flug beabsichtigt, so werden die Klappen betitigt, um die Sinkgeschwindig-
keit zu erhdhen. Dabei sind aber die Landeklappen wihrend des Kurven-
fluges einzufahren.

‘Treten wihrend des Fluges starker Regen, Hagel, Schneefall oder Nebel
auf, so muf} der Pilot rechtzeitig entscheiden, ob der Flug unter Ver-
anderung des Flugweges und der Flughohe fortgesetzt werden kann oder
ob auf dem Flugplatz oder ecinem geeigneten Notlandefeld zu landen ist.
Sobald Wetterverschlechterung bei Platzfliigen auftreten, besteht die
Pflicht, den Flug abzubrechen und zu landen.

Beginnt wahrend des Fluges eine Vereisung des Segelflugzeuges, so sind
die Landeklappen in kurzen Abstinden zu betitigen, um die Eisbildung
im Bereich der Landeklappen zu beseitigen. Damit die Landeklappen
nicht festfrieren, diirfen sie nicht zu lange in einer Lage verbleiben.

Wird trotz dieser Mafinahmen die Vereisung des Segelflugzeuges stirker,
so ist die Flughohe zu dndern oder der Flug abzubrechen.

Werden am Segelflugzeug wihrend des Fluges lebenswichtige Teile be-
schiadigt, die aber cine Steuerung des Segelflugzeuges noch zulassen, so
mufl der Pilot die Landung auf dem nichsten Landeplatz durchfiihren.
Eine iibermifige Beanspruchung des Flugzeuges durch scharfe Kurven
und hohe Fluggeschwindigkeit ist dabei zu vermeiden.

Verliert das Segelflugzeug durch Bruch oder Beschiddigung lebenswichtiger
Teile die Flugsicherheit und einc Notlandung ist nicht moglich, so ist
der Pilot verpflichtet, das Flugzeug mit dem Fallschirm zu verlassen. Auf
welche Art dies geschieht, wird sich jeweils nach Situation, Flugzeugtyp
und Fluglage richten. Jeder Flieger mufl deshalb iiber den Notabwurf
der Kabinenverkleidung unterrichtet sein. Diese Einweisung hat bereits
vor der Umschulung auf die ecinzelnen Segelflugzeugtypen durch den
Fluglehrer zu erfolgen.

Beim Landen R

Besondere Fille bei der Landung finden ihre Ursache meist in einem

vorzeitig abgebrochenen Flug, der das rechtzeitige Etrreichen des fest-
gelegten Landefeldes nicht erméglicht.
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Wie in allen besonderen Fillen ist hier ebenfalls eine schnelle und folge-
richtige Reaktion des Segelfliegers erforderlich. Falls das Erreichen des
Flugplatzes nicht moglich sein sollte, ist ein geeignetes Notlandefeld auf-
zusuchen. Muf man in hohem Getreide landen, so betrachtet man die
Halmspitzen als Erdoberfliche und setzt im Sackflug auf.

Eine Waldlandung verlduft insofern &ahnlich, als man die Baumspitzen
als Erdoberfliche betrachtet. Bleibt bei einer Landung auf Hochwald das
Segelflugzeug in den Baumkronen hingen, so mufl man darauf achten,
dafl man beim Aussteigen das Flugzeug nicht zum Absturz bringt; bei
“Waldlandungen ist nimlich die Bergung des Flugzeuges oft ohne grofere
Beschddigungen moglich.

In Bergen und Schluchten werden die Landungen nach Méoglichkeit auf
einem ebenen Platz durchgefiihrt. Man landet immer vom Fuf} des Berges
hangaufwirts. Ist der Platz so klein, dafl die Gefahr des Auftreffens
auf ein Hindernis oder des Abgleitens von einem Steilhang besteht, so
ist es besser, eine Tragfliche des Flugzeuges auf den Erdboden zu legen:
Eine Notlandung auf dem Wasser ist in unseren Breitengraden fast
immer vermeidbar. Sollte sie aber doch einmal erforderlich sein, so ist
folgendes zu beachten:

Die Landung wird bei starkem Wind, aber auch bei Windstille ohne
Diinung (Seegang) gegen den Wind auf dem Wellenkamm vorgenommen.
Bei Diinung und wenn die Windstirke 8-10 m/s nicht iibersteigt, et-
folgt die Landung lings des Diinenkammes. Die Windgeschwindigkeit
erkennt man daran, dafl das Wasser mit schaumgekronten Wellen be-
deckt ist, der Schaum aber nicht von den Wellenkimmen gerissen wird.
Die Sturzflugbremsen werden nicht ausgefahren, da sonst beim Aufsetzen
ein Drehmoment um die Querachse entsteht, das zum Unterschneiden des
Flugzeuges unter die Wasseroberfliche fithrt. Auch hier sollte man wieder
mit niedrigster Landegeschwindigkeit aufsetzen.

Vor der Landung auf dem Wasser sind die Kragen aufzuknodpfen, alle
Riemen und Schnallen vom Hals zu entfernen und der Fallschirm ab-
zulegen.

Generell ist zum Kapitel ,Notlandungen® noch zu sagen, dafl alle Not-
landungen nach Maglichkeit in der Nihe von Wohnstitten erfolgen sollen,
damit man sofort Hilfe bekommen kann.

Die hier geschilderten ,.besonderen Fille* bilden keineswegs eine absolute
Gebrauchsanleitung, sondern sollen vor allem zum Nachdenken anregen
und bei der Segelflugausbildung beachtet werden.

v
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Niemand aber sollte nun annehmen, dafl das Segelfliegen eine besonders
gefihrliche Angelegenheit sei. Im Verhiltnis zu den vielen tausend Starts
und Flugstunden ist die Zahl der ,besonderen Fille“ sehr gering. Die
weitere technische Entwicklung der Segelflugzeuge, der Startmethoden
und Starthilfsmittel wird ihr Auftreten weiter mindern, allerdings wohl
nicht ganz ausschalten. Es ist deshalb notwendig, dufch eine intensive,
umsichtige Erziehungsarbeit in der Segelflugausbildung dem Auftreten von
»besonderen Fillen“ entgegenzuwirken. Die Sorge um den Menschen, die
Erhaltung seiner Gesundheit und seines Lebens stehen bei uns an erster
Stelle. Flugsicherheit geht vor Leistung. Das ist ein festes Grundprinzip,
nach dem jeder Flugschiiler in unserer Republik ausgebildet wird.
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Fl’ugmedi%ixi fiir Segelflieger
Von Dr. J. HOLLAN (CSR)

Als See- oder Luftkrankheit (fachminnisch Kinetosa) bezeichnet man die
Stérung, die durch die Uberbeanspruchung .des menschlichen Kérpers
entsteht, wenn dieser fiir gewisse Zeit ungewohnten Kriften und ver-
schiedenen Lagen ausgesetzt ist. Die hauptsichlichste Ursache dieser Krank-
heit ist die Reizung der Ohrenlabyrinthe und die direkte Reizung des
vegetativen Nervensystems durch die erzwungene Bewegung des mensch-
lichen Inneten. Die ersten Anzeichen der Luftkrankheit sind das Schwinden
des Interesses an der Umgebung und am Flug selbst. Der Erkrankte er-
bleicht im Gesicht und auf seiner Stirn tritt Tropfenschweifs auf. Gleich-
zeitig treten Stoérungen der Herztitigkeit ein, die Atmung wird ober-
flichlich, und ein Unwohlsein des Magens steigert sich bis zum Erbrechen.
Oft sind diese Beschwerden so statk, daB} sie den Piloten zur vorzeitigen
Landung zwingen.

Zum Entstehen des Unwohlseins trigt auch sechr viel die Reizung des
Geruchsweges und der Augen bei. Unangenehm wirkt sich z. B. im Steil-
kreis der Blick iiber den abwirts gerichteten Fliigel auf die Erde aus.,
Andere wieder vertragen die Benzinddmpfe nicht, der stirkste Reiz
aber geht von dem saueren Geruch des Erbrochenen, auch von dem |,
Anblick eines Mitfliegenden aus, der sich unwohl fiihlt. Dem widersteht
auch der sonst sehr widerstandsfihige Flieger schwer.

Das Entstehen dieser Krankheit ist von der angeborenen, aber auch von
der erworbenen Widerstandsfahigkeit des einzelnen, von seinem momen-
tanen Gesundheitszustand und von seiner gesamten Kondition abhingig.
Der Mangel an Sauerstoff, ein leerer oder iberfiillter Magen sowie der
Mangel an Schlaf tragen zum Entstehen des Unbehagens bei. Einen
groflen EinfluB hat auch der Umstand, ob der Pilot das Flugzeug selbst
steuert, oder ob er nur als Gast mitfliegt.

Noch einige Worte zur Vorbeugung der Fliegerkrankheit. Es ist auf jeden
Fall vorteilhaft, daf} schon bei der Auswahl diejenigen Bewerber auszu-
scheiden sind, die an und fiir sich zum Unwohlsein neigen. Es ist fiir sie
selbst zum Vorteil und im Interesse ihrer Fluggruppe. Hier geht es um eine
Neigung, die zum groften Teil angeboren ist. Der Betroffene wird fiir ge-
wohnlich, wenn nach der Grundausbildung gréflere Anforderungen an ihn
gestellt werden, das Interesse am Fliegen verlieren. So kann er niemals
einen groferen Erfolg erreichen und wird in den meisten Fillen das
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Fliegen von seclbst einstellen. Wenn wir uns vorstellen, wieviel Zeit und
Mihe die Schulung eines Piloten kostet, so wire das ein grofler Verlust.
Bei einigen Piloten stellen sich die Beschwerden nicht in solchem Mafe ein,
dafl ihnen vom weiteren Fliegen abgeraéen werden miifite. Bei diesen
genlgt es, wenn sie bestimmte Gesundheitsgrundsitze einhalten, wodurch
jegliche Storungen vermieden werden kénnen.

Das Fliegen darf nur bei bester korperlicher und geistiger Kondition
betricben werden. Schon bei Verdauungsstorungen und leichteren Krank-
heiten (Erkiltung) sollte es unterbleiben. An Flugtagen hat die Essenein-
nahme so zu erfolgen, dall sie mindestens eine Stunde vor dem Start
durchgefiihrt wird. Vor dem Start nicht unnétig viel Flissigkeit zu sich
nehmen und solche Speisen unterlassen, die die Magenschleimhzute reizen.
Ebenso schidlich ist es allerdings, mit niichternem Magen zu fliegen, Bei
langeren Fliigen sind einige Erfrischungen mitzunehmen und diese wah-
rend des Fluges in kleineren Mengen zu sich zu nehmen. Am besten sind
Schokolade, Keks, eine Semmel mit Butter sowie Obst (Apfel). An Fliissig-
keiten 1aBt sich kalter Tee, Zitrone oder Johannisbeersaft, allerdings nur
schluckweise getrunken, empfehlen. Ein sehr beliebtes Mittel gegen Erbre-
chen ist ein Stiick trockenes Brot. Dagegen kann man Wurst, gebratenes
Fleisch und fette Speisen als unvorteilhaft anfithren. Blahende und schwer
verdauliche Nahrung soll an Flugtagen nicht verwendet werden. Zur Errei-
chung einer grofleren Widerstandsfahigkeit tragen simtliche Sportarten bei,
bei denen die Verinderung der Kérperlage und die Geschwindigkeit der
Bewegung im Vordergrund stehen. Als besten Ausgleichssport fiir das
Fliegen kann man das Geriteturnen und die Bodengymnastik ansehen.
Als ,Spezialeinrichtungen®, die zur erhéhten Widerstandsfahigkeit gegen
die Luftkrankheit beitragen, sind die Luftschaukel, die Walzerbahn, die
Loopingluftschaukel und das Riesenrad zu empfehlen. Durch dieses Trai-
ning kann sich die Widerstandskraft um etwa 80% erhéhen.

Die Beschleunigung nund ibre Auswirkungen

Die Beschleunigung ist die Zunahme der Geschwindigkeit in der Einheit
der Zeit. Diese ist direkt proportional der Kraft, die auf den Kérper wirkt
und indirekt seiner Masse. Bei der Verdnderung der Geschwindigkeit
sprechen wir von einer gleichbleibenden Beschleunigung, bei der Verin-
derung der Richtung von einer Winkelbeschleunigung (radial). Zur Begriin-
dung des Vergleichs benutzen wir als Grundlage d.e Erdbeschleunigung,
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die uns die Erdanziehungskraft erteilt. Wir bezeichnen sie mit dem kleinen
Buchstaben ,,g“, und ihre Grofle betrigt 9,81 m/s. Die Kraft, welche sie
hervorruft, ist gleich der Schwere des Korpers. Horen wir z. B., daf ein
Segelflugzeug das Sicherheitsmehrfache von 8 g besitzt, so bedeutet das,
daf} es mehr als das 8fache der Kraft aushilt, die bei normalem Gleitflug
entsteht. Ist ein Mensch, der 80 kg wiegt, einer Beschleunigung von 8 g aus-
gesetzt, so driickt er mit 640 kg auf seine Unterlage.

Die Beschleunigung macht sich beim Fliegen immer dann bemerkbar, wenn
es zu einer Geschwindigkeitsinderung oder einer Anderung der Flugrich-
tung kommt. Also beim Start, beim Landen, bei Kurven und vor allem
beim Kunstflug. Einen hohen Wert erreicht die Beschleunigung beim Ab-
fangen aus dem Sturzflug.

Entscheidend fiir die korperliche Widerstandsfiahigkeit ist die Richtung und
die Zeitdauer, in der die Beschleunigung auf uns wirkt. In Richtung
Brust — Riicken ertragen wir das Mehrfache, wenn die Zeitdauer der Ein-
wirkung kurz ist. Auf dem Schleudersitz eines Flugzeugs mit Strahltriebwerk
ertragt der Flieger beispielsweise 25 g. Bei Havarien wird der Korper noch
hoheren Werten ausgesetzt, und der Pilot kommt oft mit dem Leben davon.
In diesem Fall wirkt diese Kraft nur Bruchteile einer Sekunde. Wichtig hier-
bei ist, dafl die Anschnallgurte richtig liegen, so daf} der Stof sich auf eine
grofere Fliche ausdehnt. Die radiale Beschleunigung (Zentrifugalkraft)
ist allerdings ein grofles Problem. Wirkt die Kraft in Richtung Kopf -
Becken des menschlichen Koérpers, wie es beim Steilkreis, beim Abfangen
aus dem Sturzflug, beim Looping und #hnlichem der Fall ist, ertrigt der
widerstandsfihige Mensch 5 g fiir die Zeit von 6 bis 7 sec. Wirkt die Kraft
allerdings in umgekehrter Richtung, niamlich zum Kopf, so vertrigt er nicht
mehr als 3 g. Bei der Wirkung der Kraft in Liangsrichtung des mensch-
lichen Kérpers kommt es zu Storungen des Blutkreislaufes im Gehirn. Dies
ist vor allem bei Hohenfliigen zu beachten, bei denen der Sauerstoffdruck
niedriger ist, so daf} die Storungen schon frither eintreten kénnen.

Blindflug

Beim Instrumentenflug, bei dem der Pilot keine Blickverbindung mit der
Erde hat, unterliegt er oft falschen Vorstellungen iiber die tatsichliche
Lage seiner Maschine. Gleichzeitig hat er das Gefiihl, daB er gerade die
umgekehrten Bewegungen titigt, als ihm dies die Instrumente anzeigen und
es der Wirklichkeit entspricht. Diese falschen Vorstellungen nennen wir
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Tllusionen. Demgegeniiber braucht ein tduschendes Gefiihl noch nicht als
Tllusion angesehen zu werden, denn es entsteht auf Grund Huferlicher
Einwirkungen, die durch die ungewdhnliche Umgebung entstehen und im
Unterbewuftsein mit anderen Situationen verbunden werden als mit denen,
in welchen man sich befindet.

Warum entstehen nun gerade beim Flieger und beim Blindflug diese
Erscheinungen? Wihrend des Fluges wirken auf den Piloten Krifte ein,
mit denen er auf der Erde nicht in Beriihrung kommt. Auf der Erde
informieren ihn seine Sinnesorgane iiber Lage und Bewegung ausreichend,
wihrend sie fiir den Flug unvollstindig sind. Auf den Flieger wirken die
vertikale Bewegung, die Zentrifugalkraft und die freie Bewegung allge-
mein. Wiirde er sich beim Blindflug nur nach seinen Gefiihlen richten,
wiirde es zur Katastrophe fiihren.

Kreist der Pilot beispielsweise, so wirken auf ihn Krifte, die so ausge-
glichen sind, daf} er senkrecht in den Sitz gedriickt wird. Hat er in diesem
Augenblick nicht die Sehkontrolle, so kann er niemals die Neigung des
Flugzeuges feststellen. Beim Einleiten des Trudelns entsteht zwar fiir
einige Momente das Gefiithl des erhohten Sitzdruckes, manchmal auch
das Gefiihl der Rotation. Nach einer Weile hat man sich jedoch daran
gewdhnt, und das Gefiihl stellt keinen Unterschied zum Geradeausflug
fest. Erst dann, wenn die Kraft, der man ausgesetzt war, zu wirken aufhort,
fihlt man diese Verinderung, jedoch nicht als Riickkehr in die Normallage,
sondern als Gefiihl im umgekehrten Sinn. Dieser beschriebene Umstand ist
die Ursache der Eatstehung von Illusionen. Bei weniger erfahrenen Per-
sonen treten diese Sinnestiuschungen frither als bei erfahrenen Piloten
auf, die es gelernt haben, mit ihrem Willen diese Gefiihle richtig zu beherr-
schen. Bei Anfingern und Fliegern mit weniger Erfahrung kann die
Tauschung der Sinnesorgane bis zur Ratlosigkeit fiihren, denn sie glauben
weder sich noch den Instrumenten. Oftmals suchen sie dann den‘Ausweg
darin, daf sie die Maschine ihrem eigenen Schicksal iiberlassen. Andere
wieder geben sich dem tduschenden Gefiihl hin und kénnen durch eine so
beeinfluffite Ruderbetitigung eine Katastrophe herbeifithren.

Man sollte sich deshalb nur auf das Gesehene und auf das, was dic Instru-
mente anzeigen, verlassen.

Den tduschenden Gefiihlen begegnen wir wihrend des Blindfluges, bei
dem sie eine stindige Erscheinung darstellen. Meist entstehen sie beim
Kreisen und besonders dann, wenn hierbei die Geschwindigkeit geindert
oder das Segelflugzeug aufgerichtet wird. Auch taucht beim Kreisen oft das
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Gefiihl auf, dafl man geradeaus fliegt; das ist besonders dann der Fall,
wenn die Schriglage gleichmiBig ist und die Geschwindigkeit nicht gedn-
dert wird. Demgegeniiber entsteht beim Aufrichten des Segelflugzeuges
plotzlich das Gefiihl einer starken Rotation in entgegengesetzter Richtung.
Beim Kreisen in den Wolken kann das Gefiihl, immer geradeaus zu flie-
gen, fiir die gesamte Dauer des Fluges bestehen. Beim nachfolgenden Auf-
richten kann das unangenehme Gefiihl der Rotation entstehen, das
allerdings hochstens eine Minute anhilt. Es wird durch die Reizbarkeit
des Vorhofes des Ohres beeinflufit und ist mehr oder weniger von der
Geschwindigkeit des vorangegangenen Kreisens abhingig.

Bei Ubungsfliigen nach den Instrumenten ist es wichtig, sich beherrschen zu
lernen, um die tiuschenden Gefiihle auf ein Mindestmafl zu beschrinken.
Fir dieses Training eignet sich am besten der Link-Trener oder ein
Doppelsitzer, bei dem man einen Sitz zur Ubung des Instrumentenflugs mit
Vorhdngen ausstatten kann.

Héhenfliige und Fliegergesundbeit

Die Ausdehnungsfihigkeit der Luft macht sich hauptsachlich in den Kor-
perteilen bemerkbar, in denen Hohlrdume vorhanden sind. Das ist vor
allem der Hohlraum des Mittelohres. Die Verinderung des Druckes in
diesem Hohlraum wird mittels der Eustachischen Réhre ausgeglichen. Beim
Steigflug entweicht die sich ausdehnende Luft in den Nasenrachen. Das
geschieht auch dann noch, wenn die oberen Atmungsorgane einer leichten
Erkrankung unterliegen und die Eustachische Rohre weniger durchgingig
ist; es entstehen keine weiteren Storungen. Anders ist es beim Abstieg,
bei dem in dem Hohlraum des Mittelohres ein relativer Unterdruck ent-
steht; hier ist das Ausgleichen des Druckes schwieriger. Bei einem zu
raschen Abstieg kénnen auch bei einem gesunden Menschen Schidigungen
eintreten, wenn ihm nicht bekannt ist, in welcher Art er die Durchgingig-
keit der Eustachischen Réhre erhéhen kann. Diese ist nicht immer gedfinet,
offnet sich aber automatisch bet Schluckbewegungen, oder durch das Vor-
schieben oder Seitwirtsbewegen des Unterkiefers. Der erfahrene Flieger
macht diese Bewegungen schon im Unterbewuftsein.

Wie macht sich die schlechte Durchgingigkeit der Eustachischen Réhre
bemerkbar? |

Beim aufsteigenden Flug sind diese Beschwerden selten, beim abwirts
gerichteten Flug jedoch wird das Trommelfell durch den stindig wachsen-
den Druck nach innen gedriickt. Man verspiirt in den Ohren das bekannte
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Taubwerden, als hitte man Wasser im Ohr. Bei einem Druckunterschied
von 30 mm Hg empfindet man bereits Schmerzen, bei 60 mm Hg ist dieser
Schmerz schon unertriglich und bei 100 — 500 mm Hg platzt das Trommel-
fell, das Ohr beginnt zu bluten und durch die Reizung des Ohrenlabyrinthes
kann es zu schweren Schwindelanfillen und zur Desorientierung kommen.
Ahnlich verhilt es sich mit Stirn- und Wangenhohlen, die ebenfalls einem
gewissen Unterdruck ausgesetzt sind. Sobald sie eine schlechte Verbindung
mit der Nase haben,, beginnen sie zu schmerzen. In schweren Fillen kann
es durch den Blutergufl zum Loslésen der Schleimhiute kommen, die diese
Hohlrdume bedecken.

Wie kann man diesen Komplikationen aus dem Wege gehen?

Grundsitzlich sollten wir bei Erkrankungen, die eine schlechte Durch-
gangigkeit der Eustachischen Réhre nach sich ziehen, nicht fliegen. Ist ein
Flug aber notwendig, benutzt man vor und auch wihrend des Fluges
Tropfen, die diese Durchgingigkeit herbeifiihren.

Beim Abstieg mufl man immer darauf bedacht sein, den Luftdruck im
Mittelohr auszugleichen. Sobald aber die Schlingbewegungen und auch
andere Versuche nicht helfen, so hilft nur noch eines: Durch das Zuhalten
der Nase bei gleichzeitigem Ausatmen und Schlucken erreicht man die
Erhohung des Druckes in der Nase und im Nasenrachen. Sollte auch das
nicht helfen, so ist es am besten, den Abstieg zu unterbrechen und den
Versuch nochmals zu wiederholen. Halten die Schmerzen noch nach der
Landung an, ist es*ratsam, den Arzt aufzusuchen.

Wie wirken die Gasbldschen in den Verdauungsorganen?

Gasbliaschen in den Gedirmen verursachen nur bei stirkerem Steigflug
Schwierigkeiten, sobald sie ihr Volumen vergréfern, denn sie rufen eige
schmerzhafte Spannung in den Darmwinden hervor. Durch das Anheben
des Zwerchfells wird die Atmung beeintrichtigt, was in groffen Héhen
dazu fihren kann, daf nicht geniigend Sauerstoff im Blut vorhanden ist.
Es wird deshalb empfohlen, vor oder wihrend der Zeit der Hohenfliige
keine blihende Nahrung zu sich zu nehmen (z. B. Hiilsenfriichte, Birnen,
frisches Brot u. 4.). Ebenso falsch ist es, vor dem Flug Soda- oder Mineral-
wasser, die grole Mengen Gasblaschen abscheiden, zu trinken. Wahrend
des Fluges sollte man mit allen Mitteln den Gasen Abgang verschaffen.
Bei Bauchschmerzen kann eine leichte Massage helfen, am sichersten ist
jedoch der Abstieg in tiefere Regionen.
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Hébenfliige und der Mangel an Sauerstoff

Die Zusammensetzung der Atmosphire dndert sich mit zunehmender Hohe
nur wenig. Praktisch wird damit gerechnet, daf}’ in der Luft 21 % Sauerstoff
und 78 % Stickstoff enthalten sind, der Rest aus Wasserdampf, seltenen
Gasen und Kohlendioxyd besteht. Mit zunehmender Hoéhe nimmt das
Volumen der Gase zu, aber unsere vitale Kapazitit (d. h. die Menge
Luft, die wir auf einmal einatmen konnen) nimmt nicht zu. So atmen wir
beispielsweise in einer Hohe von 5 400 m nur die halbe Menge der Sauer-
stoff- und Stickstoff-Molekiile ein. In einer Héhe von 11 500 m atmen wir
selbst bei Zufiihrung von reinem Sauerstoff nur soviel ein, wie wir ohne
Maske auf der Erde auch einatmen wiirden. Die Ausnutzung des Sauer-
stoffes durch den Korper ist in diesen Hohen geringer. Auf Grund des
niedrigen barometrischen Druckes wird er vom Kérper schlechter absor-
biert, weil die Lungenblischen mehr CO» und Wasserdampf ausscheiden
und dadurch den eingeatmeten Sauerstoff verdiinnen. Entscheidend fiir die
Versorgung des Organismus mit Sauerstoff ist also der Teildruck dieses
Gases in den Lungenblischen. Damit der Mensch ohne gréfleren Schaden
existieren kann, ist' der O2-Mindestdruck von 45 mm Hg in den Lungen-
bldschen notwendig. Das ist beim Einatmen von reinem Sauerstoff in einer
Hoéhe von 12 500 m noch garantiert. Der Luftdruck betrigt hier allerdings
nur 123 mm Hg, aber in der Lunge beteiligen sich noch das CO:; mit
40 mm Hg und der Wasserdampf mit 47 mm Hg. Uber 12 500 m sind die
Os-Molekiile schon so zerstreut, dal auch beim Einatmen von reinem
Sauerstoff Todesgefahr besteht.

Wie macht sich der Sauerstoffmangel bemerkbar?

In einer Héhe von 3 — 4000 m treten cinige regulierende Tatigkeiten auf,
die den Sauerstoffmangel im Blut ausgleichen sollen. Das ist eine grofiere
Herztitigkeit, ein schnelleres und tieferes Atmen. Einige Flieger ver-
spiiren hierbei eine Wirmeentwicklung im Gesicht, andere wieder einen
verstirkten Blutandrang im Kopf. Mit zunehmender Héhe stellen sich
Schiadigungen ein, die direkt mit der verminderten Tétigkeit der Hirn-
rindenzellen zusammenhingen: Es sind die ersten Warnzeichen des Sauer-
stoffmangels, die oft auch véllig unauffillig sind. Der Flieger muf} es aber
verstehen, die Anzeichen zu erkennen. Ein jeder empfindet sie anders, und
es ist besser, sie am eigenen Kérper auszuprobieren. Selbstverstindlich hat
das unter &rztlicher Aufsicht entweder in der Unterdruckkammer oder bei
einem Flug im Motorflugzeug zu geschehen.
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Das erste Stadium des Sauerstoffmangels ist die Aufregung als Reaktion
des Kérpers, der sich gegen den Mangel wehrt. Es 14t sich auch durch die
abgeschwichte Titigkeit der vegetativen Zentren des Gehirns mit darauf
folgender erhohter Reizbarkeit erkliren. Bei andauerndem Sauerstoff-
mangel entwickelt sich im weiteren der Hohenrausch, der #hnlich dem
Alkoholrausch ist. Der davon befallene Flieger hat das Gefiihl der Zufrie-
denheit, Freiheit und ist voller Selbstvertrauen und guter Laune. Gleich-
zeitig verliert er aber die Selbsteinschatzung, das Gefiihl der Verantwor-
tung vermindert sich, und das Denken wird ungenau. Er leidet unter dem
Unvermogen, ganz gewdhnliche, stindig vorkommende Probleme zu lésen.
Der Flieger kann sich nicht konzentrieren und es bereitet ihm Schwierigkei-
ten, die Angaben der Bordinstrumente abzulesen. Manchmal macht sich
auch eine gefahrliche Zihigkeit in der Verfolgung eines bestimmten Zieles,
ungeachtet der eigenen Sicherheit, bemerkbar. Beim Segelfliegen kann so
der Wille, die grofitmogliche Hohe zu erreichen, tragisch enden. In Héhen
tiber 6000 m schreitet das Aussetzen der Gehirnzentren rasch fort, der
Flieger schlaft ein, verliert das Bewufitsein und sobald er die kritische
Hohe iiberschreitet, ist er in wenigen Minuten tot.

Die Widerstandsfahigkeit des einzelnen gegen Sauerstoffmangel ist ver-
schieden. Wichtig ist die angeborene Eigenschaft, abér noch mehr ist die
augenblickliche Konditon und der Gesundheitszustand des Fliegers maf-
gebend. Hiaufig wird sie schon durch leichtere Erkrankungen mit gering
erhohter Korpertemperatur beeinfluflt. Ebenfalls verringert ungeniigender
Schlaf diese’ Widerstandskraft. Verderblich ist schon die geringste Menge
Alkohol. Ist der Mangel an Sauerstoff mit Anstrengung und Aufregung
verbunden, treten die Schidigungen besonders friith auf. Ist der Aufstieg
schnell, so hdlt es ein widerstandsfihiger Flieger in 7000 m Hohe fiir
10 bis 15 Minuten ohne besondere Schwierigkeiten aus. Damit kann man
allerdings in der Praxis nicht rechnen, denn die Grenze, wo diese Schadi-
gungen auftreten, ist bei jedem einzelnen verschieden.

Zur Flugsicherheit ist deshalb die Einhaltung verschiedener Grundsitze
notwendig:

a) Vor den Versuchen, grofiere Hohen zu erreichen, mufs man sich einer
Prifung in der Unterdruckkammer oder einem Versuchsflug mit dem
Mototflugzeug unterziehen.

b) Zu Héhenfliigen darf man nur aufsteigen, wenn man sich griindlich
darauf vorbereitet hat, ausgeruht ist und sich in einem tadellosen Ge-
sundheitszustand befindet.
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¢) Vor dem Start muB dic Funktion des Sauerstoffgerites und die
O2-Reserve iiberpriift werden. '
d) In Héhen iiber 4000 m mufl das Sauerstoffgerit benutzt werden.

€¢) Wihrend des Fluges mufl der Durchlauf des Sauerstoffes und der
Druck in den Flaschen stindig kontrolliert werden.

f) Hoéhen iiber 12 000 m kann man nur fiir kurze Zeit unter Verwendung
des Uberdrucksauerstoffgerites iiberschreiten. Zur Uberschreitung dieser
Hohen ist eine Uberdruckkabine unbedingt erforderlich. Machen sich
Anzeichen des Sauerstoffmangels bemerkbar, mufl bei gleichzeitiger
Anwendung der Sauerstoffdusche (kurzzeitiger Uberdruck in der Maske)
der Aufstieg schnell abgebrochen werden.

Die Erfahrungen aus Rekordhohenfliigen

Um die Gefahren eines Héhenfluges richtig einschitzen zu kénnen, sei
abschlieBend dem tschechoslowakischen Rekordflieger B. Dockal, der die
Hohe von 9325 m erreichte, das Wort erteilt.

»Bs war schon immer mein Ziel, einen neuen Hoéhenrekord aufzustellen.
Seit mehreren Jahren hatte ich mich darauf vorbereitet und benutzte jede
Gelegenheit, mich in der Flugzeugfithrung und im Blindflug in den Wolken
zu vervollkommnen., Das Wetter hatte lange meine Pline durchkreuzt, aber
ich lie mich nicht entmutigen und fithrte das Sauerstoffgerit standig bei
mir. Genauso begleiteten mich bei jedem Flug warme Pelzstiefel. Oft
war ich den Angriffen und den Hinseleten des Segelfliegerkollektivs ausge-
setzt, aber schlieBlich ist es mir doch gelungen. Es war am 2. Juni 1954,
wihrend der Segelflieger-Bezirksmeisterschaften. Die Bildung eines Cumu-
fonimbus konnte ich ausnutzen und stieg ruhig mit 10 bis 12 m/s. So
erreichte ich mithelos die Héhe von 6000 m. Schen bei 4000 m atmete ich
etwas Sauerstoff ein um mich zu erfrischen, aber erst bei 6000 m lief ich
die Maske vor dem Gesicht, Anfangs spiirte ich keine Schwierigkeiten, erst
in 8000 m hatte ich das Gefiihl, als’ wiirde mir die Brust zugeschniirt. Ich
konnte nicht mehr richtig durchatmen. Mit Interesse verfolgte ich den Zei-
ger des Hohenmessers, der sich langsam der Zahl 9 niherte. Auf dem
Variometer war noch immer die Anzeige von 6 m/s Steigen abzulesen. Der
Druck auf die Brust steigerte sich stindig, bis ich plétzlich bemerkte, daf3
die Hand mit der Sauerstoffmaske in meinem Schof lag. Ich wufite, daff
ich sie wieder zum Munde heben miifite, da es mich sonst das Leben kosten
konnte, hatte aber nicht die Kraft, es zu tun. Etwas in mir aber sagte: du
muf’t, du mufit!
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Ich nahm alle meine Energie zusammen und konzentrierte mich auf diese
anstrengende Atrbeit; die Hand mit der Atemmaske kam zentimeterweise
dem Gesicht niher. Als es mir gelungen war, besserte sich mein Zustand
zusehends. Es gelang mir, das Segelflugzeug in den Geradeausflug zu
bringen und ich sagte mir: jetzt muf}t du herunter — schnell herunter! Ich
fuhr die Bremsklappen aus und driickte den Steuerkniippel, bis das Vario-
meter 30 m/s Sinken anzeigte. Ich empfand das als nichts Besonderes,
erst als sich mein Zustand besserte, kam mir zum Bewuftsein, dafd ich das
Segelflugzeug mit diesem Manéver iiberbeanspruchen kénnte. Schon beim
geringen Nachlassen des Steuerkniippels wurde ich mit grofler Kraft in den
Sitz gedriickt, aber das Flugzeug hielt. In einer Héhe von 6000 m war
mein Zustand bereits wieder normal.

Nach der Landung traute ich meinen Augen kaum, denn ich hatte den
Barographen fiir 10 km Hohe bis zum obeten Rand beschrieben.
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Der Fallschirm als Rettungsgeriit
Von GUNTER. SCHMITT

In der DDR wird den Segelfliegern durch die ,,Segelflugbetriebsordnung®
(SBO) das Mitfihren eines Fallschirmes zur Pflicht gemacht, Eine Anord-
nung, die sehr deutlich zeigt, daf auch im Flugsport unserer Republik die
Sorge um die Gesundheit und Sicherheit des Menschen im Vordergrund
aller Betrachtungen steht.

Wenn in den nachstehenden Darlegungen recht ausfithrlich auf die prak-
tische Handhabung dieses Rettungsgerites eingegangen wird, wobei sich
in der reinen Beschreibung des Schirms ein gewisser ,trockener” Ton nicht
vermeiden 14fit, dann geschieht das, um dem Segelflieger zu helfen. Wenn
sich unsere Segelfluglehrer und ihre Schiiler solchermaflen auch einmal
wochentags, also weitab von Thermik und Flugplatz, mit dem Fallschirm
beschiftigen, dann haben diese Zeilen schon ihren Zweck erfiillt, dann
wird die Behandlung dieses so wichtigen Gerats besser sein.

Die Rettungsgerite im Segelflug

Von den deutschen Segelfliegern wurden vor 1945 hauptsichlich solche
Rettungsgerite verwendet, die unter den Typenbezeichnungen ,,RZ-16%,
»RZ-20“ und ,,S-27/I“ bekannt sind. Diese Gerite waren nur fiir die auto-
matische Offnung geeignet. Fiir Leistungsfliige standen — allerdings in sehr
geringer Anzahl — einige andere Fallschirmtypen zur Verfigung, die fir
die manuelle Offnung bestimmt waren. Wie gering die Fallschirme mit
manueller Offnung in ihrer Anzahl waren, ist daraus ersichtlich, daB zum
Beispiel fiir Leistungsfliige bei den Rhén-Wettbewerben fast ausschliefilich
Fallschirme mit automatischer Offnungsvorrichtung mitgefithrt werden. So
konnte auch wiederholt der Fall eintreten, dafl Segelflieger beim Notab-
sprung aus groflen Hohen durch Erfrieren oder Ersticken den Tod fanden.
Hier, wo einec Verzogerung der Fallschirméffnung dringend geboten ge-
wesen wire, offnete sich der Fallschirm sofort nach dem Verlassen des
Flugzeugs und hinderte den Piloten daran, die aufsteigenden Luftstr6-
mungen schnell zu verlassen.

Mit dem Wiederaufleben des Segelfluges stand vor der volkseigenen
Industrie der DDR die Aufgabe, hochwertige Rettungsgerite fiir den
Segelflug zu schaffen. Die Losung dieser Aufgabe zeigte im Jahre 1953
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die ersten Erfolge mit dem Bau des Fallschirmes ,,S-27/II-53“, Dieses
Gerit ist eine Weiterentwicklung des ,,S-27/I“ und gleichfalls nur fiir die
automatische Offnung geeignet. Dariiber hinaus wurden aus den benach-
barten Volksdemokratien einige Fallschirme angekauft, einige wurden uns
auch geschenkt. Hier handelt es sich um den polnischen Fallschirm ,SP-1°,
der nur fiir die manuelle Offnungsweise verwendbar ist; um den unga-
rischen Fallschirm ,,ME-51“ und den rumainischen Typ ,Irvin“, einem
Nachbau der gleichnamigen amerikanischen Konstruktion.

Ein neues Rettungsgerit mit der Typenbezeichnung ,,S-27/II_I-53“ wurde
im Jahre 1956 geschaffen (Abb. 142). Dieses Gerit stellt eine interessante
Weiterentwicklung des ,,S-27/I1-53“ dar, indem von ihm ausgehend eine

Abb. 142:

Der angelegte
Rettungsfallschirm
»S-27/111-53%
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Reihe von begriindeten Forderungen der Segelflieger verwirklicht wurden.
Das Hauptanliegen war die Schaffung eines Fallschirmes, der zugleich fiir
die manuelle und die automatische Offnungsweise geeignet ist. Diese Auf-
gabe wurde zuverldssig durch die Verwendung der Offnungsvorrichtung
nach dem Irvinschen Prinzip gelost (Abb. 143), wenngleich diese Losung

Abb. 143:
Zuverlissige
Offnungs-
vorrichtung
nach dem
Irvinschen
Pringip

fertigungstechnisch umstindlich erscheint. Einfacher im Arbeitsprinzip und
gleichermaflen zuverlissig hitte eine Offnungsvorrichtung sein kénnen, wie
sie bei den sowjetischen Sprunggeriten ,,PD-47“ und ,D-1% in der Aus-
bildung der Fallschirmspringer Verwendung finden. Das bezieht sich —
“wie gesagt — als Wertschiatzung lediglich auf die Fertigungsweise. Hin-
sichtlich der zuverlissigen Arbeitsweise unterscheiden sich beide Offnungs-
vorrichtungen nicht wvoneinander.

Eine charakteristische Besonderheit besitzt der Fallschirm ,,S-27/I11-53".
Es ist konstruktionsmidBig moglich, das Gurtzeug vom Fallschirm zu
trennen und mit wenigen Handgriffen auszuwechseln. Hier wurde ein
eigenwilliger Weg gewihlt, der offenbar der Absicht entsprang, das oftmals
notwendige Verstellen des Gurtzeuges durch die unterschiedlichen Kérper-
groflen der Flieger zu vermeiden, zumindest diese Arbeiten aus der Start-
vorbereitung herauszunchmen. Die konstruktionsmidfige Losung dieses
Problems ist gut, jedoch kann man feststellen, daf} eine solche Trennung
von Gurtzeug und Fallschirm keine Forderung der Praxis ist.

Es ist vorteilhaft, dafl die Lage des Fallschirmes auf dem Riicken des
Segelfliegers — je nach der Sitzanordnung im Flugzeug und der Korper-
grofle des Kameraden — in Hoch- und Tiefeinstellung gebracht werden
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kann (vgl.

Abb. 142 und 144). Dieser Vorteil wird besonders am

,»Baby II b*“ deutlich.

®

Abb. 144: Im Gegensaty ur
Abb. 142 kann der neue
Schirm auch tief eingestellt
werden, um ibn
beispielsweise im
Fallschirmkasten des ,,Baby“
unterbringen zu kinnen

Es ist mir nun gestattet, auf das neue Fallschirmmuster niher einzugehen.
Dieser Fallschirm besteht aus folgenden Hauptteilen:

1.
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Die Kappe ist der wichtigste, der tragende Teil des Fallschirmes. Sie ist
aus bearbeiteter Naturseide hergestellt und besitzt eine Flichengrofie von
42,5m? Die Festigkeit des Seidengewebes liegt bei 700 kg/m?, bei einer
Dehnung von 15%. Der Mittelwert der Luftdurchldssigkeit liegt bei 470 /s
(Liter pro Sekunde). Die Seide wird in einer Breite von: 900 mm gewebt,
bei einer zuldssigen Abweichung von —3 bis + 7 mm. Innerhalb der
Bahnen ist das Gewebe in vier Feldern — die durch Quernihte miteinander
verbunden sind — so angeordnet, daf’ die Schuf- und Kettfaden des Ge-
webes zu einer gedachten Mittellinie der Bahn von der Scheiteloffnung zum
Basisrand in einem Winkel von 45° verlaufen (Abb. 145). Auf diese Weise

Scheifelverstarkung

4.

.'__f:

"N\

Felder

Mittelsenkrechte einer 8ahn

Schuffaden

Kefttenfaden
5 /.—Quernaht

&
&

|l - 8asisverstarkung

4t

!
N e """ Langsnart

Abb. 145: Aufbau einer Babn
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wird die Elastizitit und Festigkeit der Kappe bedeutend erhéht. Die
Numerierung dér Felder innerhalb einer Bahn wird mit 1 bis 4 vom
Basisrand zur Scheiteléffnung bezeichnet. Die Bahn hat, wie ebenfalls aus
der Zeichnung ersichtlich, die Form eines gleichschenkligen Dreiecks mit
abgebrochener Spitze. Sie besteht aus zwanzig Bahnen, die miteinander
durch Lingsnihte (Abb. 145) verbunden sind. Die Fangl‘einen laufen durch
diese Liangsnihte hindurch und sind durch Zickelnihte an den Schnitt-
punkten der Quernihte sowie am Basisrand und an der Scheitel6ffnung
mit dem Kappengewebe verbunden bzw. innerhalb der Lingsnihte der
Kappe befestigt. Die Numerierung der Fangleinen und zugleich der Bahnen
erfolgt von 1 bis 20 im Uhrzeigersinn. Diese Numerierungsanordnung ist
bei allen Fallschirmen deutscher Konstruktion iiblich, im Gegensatz zu den
auslindischen Fallschirmtypen, beispielsweise dem polnischen Gerit ,,SP-1,
bei dem die Numerierung entgegengesetzt zum Uhrzeigersinn verliuft. Die
Bahn 1 ist die Stempelbahn (Abb. 146). Auf ihr sind der Firmenstempel

Abb. 146: Kappe in der waagerechten Projektion
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und Fallschirmtyp, die Zulassungsnummer. sowie Zulassungs- und Uber-
priiffungsvermerke aufgedruckt.

Waihrend der untere Kappenrand als Basis bezeichnet wird, ist die obere
Offnung als Scheiteloffnung bekannt. Die Scheiteloffnung des Fallschirmes
#S-27/111-53% ist elastisch. Die Fangleinen sind ebenfalls aus Naturseide
bergestellt. Sie haben eine Reififestigkeit von 150 kg/m, bei einer Dehnung
von 15%. Die Verbindung der Fangleinen mit dem Gurtzeug erfolgt durch
Spezialknoten in den D-Ringen der Tragegurte. Diese Spezialknoten sind
wiederum durch Zickelnihte befestigt. Die Linge der Fangleinen inner-
halb der Kappe betrigt 3,5 m. Die Linge einer Bahn dagegen betrigt 3,8 m.
Auf diese Weise entsteht zwischen den vernihten Stellen in den Lings-
nihten eine sogenannte ,Lose. Sie bewirkt besonders beim Offnungsvor-
gang eine gute Druckverteilung zwischen Kappe und Fangleinen und damit
eine erhohte Elastizitit und Festigkeit. Die freie 'Linge der Fangleinen
zwischen Basisrand und Gurtzeug stimmt mit dem Kappendurchmesser
iiberein und betrigt 5,2m. Die hochstzulissige Ausdehnung der Fang-
leinen, die dutch ihre Beanspruchung bei der Benutzung des Fallschirmes
. entsteht, betrigt 100 mm.

Der Hilfsschirm, dessen Aufgabe darin besteht, die Kappe und die Fang-
leinen des Fallschirmes beim Offnungsvorgang aus dem Verpackungssack
herauszuziehen, hat die Form eines Vierecks oder Achtecks und eine
Flachengrofle von rund 0,75 m® Die Kappe des Hilfsschirmes ist aus Seide
gefertigt. Der Hilfsschirm hat acht Fangleinen aus Seidenschnur mit einer
Linge von 790 mm und einer Reif¥festigkeit von 50 kg/m.

Die unteren Enden der Fangleinen laufen in einer Kausche zusammen.
Zur Unterstiitzung seiner- Funktion besitzt der Hilfsschirm einen Feder-
mechanismus, der die Hilfsschirmkappe sofort herausspringen lafit und
auseinanderstreckt. .

Die Verbindungsleine verbindet mit einer Lange von 0,8 m den Hilfs-
schirm mit der Fallschirmkappe am Kreuzungspunkt der Fangleinen in der
Scheiteloffnung. Die Knotenverbindung erfolgt an der Kausche des Hilfs-
schirmes durch einen Palsteg und an der Fangleinenkreuzung durch einen
Schotsteg.

Das Gurtzeug besteht aus 44 mm breitem Leinengurt mit einer Reifdfestig-
keit von 1100 kg/m. Es ist so konstruiert, dafl es den EntfaltungsstoB.
gleichmafig auf den Korper verteilt. Am Gurtzeug ist ein T-Zentralver-
schlufd angebracht.
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Die Offnungsvorrichtung besteht aus einem Stahlseil mit zwei Stiften
(Abb.143), das zu einem an beiden Seiten eingekerbten, metallenen Verbin-
dungsstiick lauft, das unter einem aufgenihten Metallbiigel beweglich ist.
In dieses Verbindungsstiick werden das Stahlseil des Abzugringes und das
stahlerne Abzugsseil der Aufzugsleine eingelegt und durch eine an beiden
Seiten festgeldtete Metallperle verankert. Auf diese Weise hat die Betiti-
gung einer von beiden Offnungsarten zwangslaufig die Offnung des Fall-
schirmes zur Folge. Als Aufzugsleine wird ein Hanfseil mit einer Festigkeit'
von 600 kg/m verwendet. Die Aufzugsleine hat eine Linge von 5,5 m und
trdgt an ihrem freien Ende einen Karabinerhaken zur Befestigung am Flug-
zeug. 'Die andere Seite wird durch eine Kausche begrenzt, die zur Ver-
bindung mit dem stihlernen Abzugsseil dient. Der Abzugsring fiir die
manuelle Offnung ist aus 7 mm starkem, verzinktem Stahldraht gebogen
und am Griffteil mit rotem Lack angestrichen, um sein Auffinden zu
erleichtern.

Der Verpackungssack ist aus festem Leinengewebe gefertigt und hat die
Aufgabe, den gepackten Schirm so aufzunehmen, daf} er gegen Beschmut-
zung und Beschddigung geschiitzt ist. Er hat eine rechtwinklige Grund-
platte mit Versteifungsrahmen. An der Bodeninnenseite befinden sich
wabendhnliche Zellen zum Einschlaufen der Fangleinen. An der Auflenseite
des Bodens ist eine Tasche zur Unterbringung der Packkontrollkarte
aufgenaht,

Zu den Dokumenten des Fallschirmes gehort neben der Packkontrollkarte
auch die Lebenslaufakte, in die alle Angaben, welche die Wartung, den
Zustand des Fallschirmes und seiner Hauptteile betreffen, einzutragen sind.
Die Tragetasche ist aus zeltplanihnlichem Stoff hergestellt und dient zur
Unterbringung des Fallschirmes fiir den Transport. .

Der Fallschirm ,,S-27/II1-53“ ist zum Absprung aus dem Flugzeug bei
einer Hochstgeschwindigkeit von 200 km/h zugelassen. Alle lebenswichtigen
Teile des. Fallschirmes besitzen eine etwa 7fache Belastungssicherheit. Die
durchschnittliche Sinkgeschwindigkeit dieses Fallschirmes bei einem Springer-
gewicht von 80 kg betrigt etwa 5,8 m/sec. Der Fallschirm ist zugelassen
fiir 10 Spriinge. Die Betriebsdauer bei der Verwendung des Fallschirmes
im Flugbetrieb ist mit vier Jahren festgelegt.

Das Verhalten beim Notabsprung aus dem Segelflugzeug

Die Situationen, in die man durch eine Beschddigung seines Flugzeuges
geraten kann, sind so vielseitig, dafl es selbstverstindlich keine fiir alle

336



Situationen giiltige Regel geben kann. Man kann aber einen fiir alle Situa-
tionen gleichermaflen giltigen Grundsatz wie folgt formulieren:

wIn einer Situation, die eine sichere Landung des Flugzeuges unmaiglich
macht und die das Leben des Segelfliegers durch Beschidigung oder
Manévrierunfihigkeit seines Flugreuges gefibrdet, ist der Notabsprung
aus dem Flugzeug mit dem Fallschirm zu seiner Lebensrettung durchiu-
fiibren. Dabei entscheiden die Uberlegtheit und Schnelligkeit des Handelns,
die Reaktionsfihigkeit, die Konzentration und Kraftanstrengung in ent-
scheidendem Mafle siber das rasche und sichere Losen vom Flugzeug.”

Notabspriinge vom Segelflugzeug sind in bestimmter Hinsicht leichter
auszufiihren als vom Motorflugzeug. Besonders deshalb, weil Segelflugzeuge
geringere Fluggeschwindigkeiten als Motorflugzeuge aufweisen.

Da der Absprung aus der Horizontallage des Flugzeuges am giinstigen und
bequemsten ist, soll man versuchen, zum Absprung eine ‘Lage des Flug-
zeuges herzustellen, die der horizontalen am nichsten liegt.

Bei Segelflugzeugen erfolgen Notabspriinge meist direkt aus der Kabine.
Dazu wird das Kabinendach gedfinet und — sofern das bei dem betreffen-
den Flugzeugtyp méglich ist — abgeworfen. Danach werden die Anschnall-
gurte des Sitzes gelost und man steigt so auf den Sitz, daf’ man sich in die
Sprungrichtung wendet. Der Koérper soll dabei nach vorn gebeugt und die
Hinde sollen auf der Bordwand aufgestiitzt sein. Dabei kann man im
Horizontal- und Sturzflug gleichermaflen die rechte oder linke Seite als
Sprungrichtung wihlen, wenn das Kabinendach abgewotfen wurde.

Im Horizontalflug stiitzt man einen Fufl gegen die hinter einem liegende
Bordwand und stoft sich unter Zuhilfenahme der Hinde kriftig in Sprung-
richtung ab. Bei einer Mitteldeckerkonstruktion soll man sich so abstofien,
daf} man ziigig iiber die Bordwand nach unten gleitet. Wenn bei einer Segel-
flugzeugkonstruktion der hintere Sitz direkt in Hohe der Tragflichen ange-
ordnet ist, wie beispielsweise bei dem alten ,,Kranich®, so muff man seitlich -
in Richtung der hinteren Tragflichenkante abspringen.

In der gleichen Weise 16st man sich im Sturzflug vom Flugzeug bis zu einer
Steillage von etwa 65 bis 70°, bezogen auf die Horizontale. Bei groferer
Steillage — auch iiber die Senkrechte hinaus (negativer Sturzflug) — sollte
sich der Abspringende mit den Fiiflen vom Sitz aus kriftig etwas seitlich
nach oben aus der Kabine herausstofen. Das gilt gleichermaflen fiir den
Sprung aus der Riickenlage.
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Beim Sprung aus der Spirale und dem Vollkreis 16st man sich durch kraf-
tiges Abstoflen so vom Flugzeug, wie es fiir den Horizontalflug beschrieben
wurde. Dabei ist es jedoch etforderlich, zur Innenseite dieser Fluglage zu
springen.

Ebenso — nach innen zur Fluglage — st6ft man sich beim Sprung aus dem’
trudelnden Flugzeug ab. Dabei mufl man beriicksichtigen, daB der zeitliche
Hohenverlust beim flachen Trudeln geringer ist als bei der steilen Trudel-
lage. Allerdings ist beim Flachtrudeln die Zentrifugalkraft grofier. Dadurch
wird das Herausklettern aus der Pilotenkabine erschwert und man mufl mit
ganzer Kraft arbeiten, um sich innerhalb méglichst kurzer Zeit aus der
Kabine herauszudriicken und vom Flugzeug zu ldsen.

Da man ein Segelflugzeug meist nur dann zu verlassen braucht, wenn sich
lebenswichtige Teile 18sen, ist es zweckmifig, die Offnung des Fallschirmes
um 8 bis 10 Sekunden zu verzogern. So ist es moglich, eine Kollision mit
diesen Flugzeugteilen zu vermeiden. Das kann natiirlich nur bei manueller
Offnung geschehen und wenn die Hohe im Augenblick des Absprunges eine
solche Offnungsverzbgerung zulaft.

Die giinstigste Lage ist dabei, wenn man sofort nach dem Lésen vom Flug-
zeug die Beine streckt und sie etwa eine Schrittlinge seitlich auseinander-
spreizt. Zugleich legt man in gleichmiBiger Haltung die Hande vor die
Brust und erfaft dabei den Abzugsring seines Fallschirmes. Dabei sollte
man auf den Abzugsring sehen. Das erleichtert bedeutend das Erfassen mit
der Hand wihrend des Fallens. Man beugt sodann kriftig den Kopf und
den Oberkdrper nach hinten und hat durch diese Haltung der Beine, der
Arme und des Korpers eine Lage, die ein stabiles Fallen erméoglicht. Bei
dieser Korperhaltung fillt man direkt mit dem Kopf nach unten. So ist die
Fliche des Stirnwiderstandes am geringsten und man kommt auf schnell-
stem Wege aus dem Bereich des beschadigten Flugzeuges heraus. Aufierdem
erhilt man durch den nach hinten gebeugten Kopf Erdsicht.

Wenn man wihrend des Fallens seinen Kérper nicht in dieser Lage halten
kann und ins Trudeln gerit, dann mufl man seinen Kérper sofort ruckartig
zusammenkriimmen und die Fiile dabei dicht an den Kérper heranziehen.
In dieser Haltung fallt man stabil oder mit nur leichten und unbedeutenden
Drehungen weiter. Setzt aber in dieser Lage durch eine unkontrollierte
Bewegung wieder eine heftige Trudelbewegung ein, dann mufl man sofort
den Fallschirm durch kriftiges Abziehen des Abzugsringes nach rechts unten
ofinen. Zum Offnen des Fallschirmes ist ein Kraftaufwand von 16 kg er-
forderlich.
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Fiir eine Verzdégerung der Fallschirméffnung um 10 Sekunden ist eine Min-
desthéhe von 800 m und fiir 8 Sekunden eine Mindesthéhe von 700 m et-
forderlich. Die Mindestverzégerung beim Notabsprung mit manuellem Fall-
schirm soll 3 Sekunden betragen. Die Verzogerungszeit wird vom Piloten in
Sekunden abgezihlt.

Wenn sich in geringer Hohe ein Notabsprung erforderlich macht, so kann man
a) bei automatischer Fallschirméffnung

b) bei Verwendung eines der in der GST gegenwirtig gebrauchlichen Segel-
flug-Rettungsgerite,

c) unter Beriicksichtigung der Fluggeschwindigkeit,
d) bei horizontaler Fluglage

folgende Hohen fiir den Augenblick des Losens vom Flugzeug als absolute
Mindesthohen betrachten:

Horizontale Geschwindigkeit Absolute
beim Absprung Mindesthéhe
0 km/h 120 m
50 km/h 100 m
90 km/h 80 m
170 km/h 60 m
250 km/h 40 m

Das Steuern des runden Rettungsfallschirmes

Mit dem runden Rettungsgerit fiir Segelflieger lassen sich innerhalb ge-
wisser Grenzen wirksame Steuerbewegungen ausfithren, um Hindernissen
auszuweichen.

Am runden Fallschirm gibt es grundsitzlich zwei Steuerbewegungen, und
zwar das Slippen und das Gleiten.

Nachdem der Fallschitm sich geéffnet hat, soll man sich bequem ins Gurt-
zeug setzen, indem man den Sitzgurt (Hauptringgurt) richtig unter sein Ge-
saf} schiebt. Danach sollte man sich orientieren und abschitzen, wohin der
Wind den Fallschirm treibt. Sofern man nicht so am Fallschirm hingt, dafl
man den Wind im Riicken hat, mufl man sich zu diesem Zweck zeitweilig
am Fallschirm drehen. Dazu etfafit man, wenn man sich zum Beispiel nach
links drehen will, iiber dem Kopf mit der rechten Hand den vorderen
linken Tragegurt und mit der linken Hand den hinteren rechten Trage-
gurt (Abb. 147). Man dreht sich durch das Zusammenziechen beider Gurte
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Abb. 147:
So drebt inan sich an den Fallschirmgurten,
um sich orientieren u konnen

Abb. 148:

Durch Herunteryiehen des Basisrandes an der Luvseite
kann man die Sinkgeschwindigkeit erbéhen

< Punkt der Fallschirméffnung

Normales Sinken
|
1

52-63mis

Stigpen
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und kann so bequem das hinten liegende Gelidnde iiberblicken. Hat man
sich orientiert, 1403t man die Gurte los und gelangt dadurch wieder in die
Ausgangslage.

Aus der Bodenbeobachtung ergibt sich, ob man versuchen muf, durch das
Steuern des Fallschirmes bestimmten Hindernissen wie kleinen Wald-
stiicken, Fliissen, Hochspannungsleitungen, Gebiuden usw. auszuweichen.

Wenn man die Entfernung des Abtreibens (die Abdrift) verkiirzen will, so
erreicht man das durch Slippen. An der Luvseite erfaflt man hierbei ein
ganzes Fangleinenbiindel und zicht es herunter. Dadurch wird zugleich der
Basisrand heruntergezogen und die tragende Fliache der Kappe verkleinert.
Das wirkt sich in einer bis zu etwa 15 m/s erhéhten Sinkgeschwindigkeit
aus (Abb. 148). Ferner mufl man — wenn sich beim Slippen die Kappe,
dreht — entgegengesetzt zur Drehungsrichtung nachgreifen und ein anderes
Fangleinenbiindel herunterziehen, damit die dem Wind zugewandte Seite
herabgezogen bleibt. Im anderen Falle konnte der Wind die herabgezogene
Seite der Kappe wie ein Segel aufblihen. Damit hitte die ganze Steuer-
bewegung bedeutend an Wirksamkeit verloren. Wenn man die Fangleinen
wieder aus den Hinden gleiten 136t, nimmt die Kappe sofort ihre normale
Lage ein. Zu beachten wire noch, da® man beim Slippen die Fiifle geschlos-
sen hilt, damit sich die heruntergezogenen Fangleinen nicht um die Fifle
wickeln kénnen.

Eine andere Méglichkeit, Hindernissen auszuweichen, besteht im Gleiten
mit dem Fallschirm. Dazu zieht man auf der Seite, in deten Richtung man
eine Bewegung der Kappe erreichen will, beide Tragegurte um 50 bis 60 cm
(eine Armliange) herab. Dadurch wird auf dieser Seite der Basisrand etwas
-heruntergezogen (Abb. 149) und die Luft entweicht nun stirker an der
gegeniiberliegenden Seite des Basisrandes aus der Kappe. Auf diese Weise
kommt beim Rettungsgerit in der Richtung der herabgezogenen Seite eine
Gleitbewegung von etwa 1Y2 m/s zustande. Dieses Gleiten kann zur Ver-
ringerung oder Vergroferung der Abdrift, gegen den Wind und mit dem
Wind, sowie nach links oder rechts angewandt werden (Abb. 150). Beriick-
sichtigen mufl man aber, dafl die Rettungsgerite wegen ihrer runden
Kappenform keinerlei Richtungsstabilitit besitzen. Deshalb wird sich bei
anhaltendem Gleiten u. a. durch den Einflul des Windes die Kappe lang-
sam zu drehen beginnen. In einem solchen Falle miissen — dhnlich wie beim
Slippen — andere Gurte herabgezogen werden, die nun auf der Seite der
beabsichtigten Gleitrichtung liegen.
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Abb. 149: So kann man die Gleitrichtung beeinflussen. (Schematische Darstellung
obne Beiiicksicktigung des Windes)

normale Sinkrichtung
——— — —Sinkrichtung durch Glsiten

Abb. 150: Zur Vermeidung einer Baumlandung kann man mit oder gegen den Wind
gleiten
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Die Landung mit dem Fallschirm

Die Landung mit dem Fallschirm ist bei einem Notabsprung die Phase des
Sprungvorganges, die neben dem richtigen und ziigigen Losen vom Flug-
zeug die grofite Aufmerksamkeit erfordert. Das ergibt sich allein schon aus
der Tatsache, daf} die Landesituation beim Notabsprung so vielseitig sein
kann wie die Bodenoberflache durch ihre verschiedenen Formen. Zwar hat
man durch das Steuern des Fallschirmes die Méglichkeit, solchen Hinder-
nissen weitgehend auszuweichen. Dennoch kann bei einer Landung sehr
viel Unerwartetes auftreten. Deshalb ist eine richtige Landung von grofler
Bedeutung.

Zur Landung auf dem Boden erfolgt die Landungsvorbereitung in folgen-
der Weise: Man dreht sich durch das Uberkreuzen der Gurte (Abb. 147) so
am Fallschirm, dafl man den Wind moglichst genau im Riicken hat. Dabei
werden die Ellenbogen nicht zur Seite gestreckt, sondern dicht an den Kor-
per herangedriickt. Die Fiile und die Knie werden fest aneinandergepref3t.
Daraus ergibt sich die hochstmogliche Festigkeit der Fuflgelenke. Gleich-
zeitig werden die Knie leicht angewinkelt, damit sich der Druck des
Landeaufpralls nicht bis auf die Wirbelsdule iibertragen kann. Auf diese
Weise wird der Aufprall bei der Landung in drei starken Gelenken — dem
Fuf-, Knie- und Hiiftgelenk — abgefedert. Gleichermaflen wichtig ist es,
darauf zu achten, dafl die Fliche beider Fuflsohlen eine Parallele zur
Landeoberfliche bildet. Dabei kann unter Umstinden auch ein Dach oder
eine Hauswand zunichst die Oberfliche sein, auf die man seine Fufistellung
cinrichten muf.

Wenn man sich zur Landung am Gurtzeug eindrehen mufite, dann sollten
die Gurte bis nach der Landung festgehalten werden, damit nicht im Augen-
blick der Bodenberiihrung eine plétzliche, schraubenf6rmige Riickdrehung
erfolgen kann. Hatte man bereits den Wind im Riicken, so sollten die hin-
teren Gurte wie beim Gleiten um eine Armlinge herabgezogen werden.
Dadurch wird die Kraft, die sich aus dieser Gleitbewegung ergibt, gegen
den Wind gerichtet und damit die 'Landegeschwindigkeit verringert.

Sofort nach dem Landeaufprall soll man seinen Korper nach vorn links oder
nach vorn rechts abrollen. Dazu muf er in Fallrichtung durchgebeugt wer-
den. Keinesfalls darf man beim Hinfallen die Hinde dem Boden entgegen-
strecken. Das kam zu unangenehmen Vetletzungen der Finger und der
Handgelenke fiihren. Wird man nach der Landung durch die aufgeblihte
Kappe iiber den Boden geschleift, dann kann man durch kriftiges Einziehen
der unteren Fangleinen erreichen, dafl die Kappe zusammenfillt.
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Auf eine Waldlandung bereitet man sich in der gleichen Weise vor. Auch
hier missen die Fifle fest geschlossen sein. Keinesfalls sollen die Fiifle an-
gezogen werden. Die Kérperhaltung gleicht der Haltung bei einer Boden-
landung. Hinzu kommt jedoch, dafl das Gesicht mit den Unterarmen vor
Verletzungen geschiitzt wird.

Wenn eine Wasserlandung unumginglich ist, dann mufl man den Sitzgurt
(Hauptringgurt) moglichst weit nach vorn unter die Schenkel schieben, so
daf} man sicher im Gurtzeug sitzt. Danach 6ffnet man den Zentralverschlufi.
Die Beingurte schiebt man zwischen den Schenkeln nach unten durch, und
die Brustgurte wirft man iiber die Schultern nach hinten, damit sich die
Metallbeschlidge nicht an der Kleidung festhaken kénnen. Danach befreit
man seinen rechten Arm aus dem Gurtzeug, erfafit mit beiden Hinden den
linken, vorderen Traggurt und schwingt sich in dem Moment, da die Fiifle
das Wasser beriihren, aus dem Gurtzeug heraus. Danach entfernt man sich
durch einige Schwimmstéfle entgegengesetzt zur Windrichtung vom Fall-
schirm, damit die Kappe nicht iiber dem Kopf zusammenfallen kann.

Hinweise zur Behandlung und zum Transport von Fallschirmen

Hier sollen nicht die Wartungsbedingungen fiir die Aufbewahrung, die
Pflege und die Reparatur von Fallschirmen wiedergegeben werden Die
Wartung und das Packen der Fallschirme erfolgt ,schlieBlich durch Fall-
schirmsprunginstrukteure und Fallschirmwarte.

Wichtiger erscheint es, auf einige Regeln hinzuweisen, die fiir die Behand-
lung von Fallschirmen auf dem Flugplatz und den Transport von Fallschir-
men von Bedeutung sind. Die Tatsache, dafl man diesen Geriten unter Um-
stinden sein Leben anvertrauen muf, sollte stets der Ausgangspunkt aller
diesbeziiglichen Uberlegungen sein.

Deshalb

- sollen Fallschirme auf dem Flugplatz immer auf einer Plane oder auf
einer entsprechend zugerichteten Abstellvorrichtung abgelegt werden.
Legt man Fallschirme auf den Boden, konnen leicht Schmutz und Feuch-
tigkeit in das Gewebe eindringen;

~ werden Fallschirme nicht zum Beschweren der Fliigelenden oder als Sitz-
polster benutzt. Das kann zu Beschidigungen des Gerites und zur unbe-

_ absichtigten Betitigung der Offnungsvorrichtung fithren;

— darf in der Nihe von Fallschirmen nicht geraucht werden;

— ist es nicht statthaft, chemische und itzende Stoffe sowie Fette und Ole
in unmittelbarer Nihe von Fallschirmen zu lagern;
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— werden Fallschirme stets an einer Stelle abgelegt, die der verantwort-
liche Fluglehrer gut iiberblicken kann und die fiir Unbefugte nicht er-
reichbar ist;

- sollen die Fallschirme auf dem Flugplatz auch in den Ausbildungspausen
bewacht und vor fremden Zugriff sicher sein;

- dirfen Fallschirme auch in gepacktem Zustand nicht wihrend des ganzen
Ausbildungstages der direkten Sonnenbestrahlung ausgesetzt sein. Durch
die bestindig hohen Temperaturen der Sonnenbestrahlung verliert das
Gewebe an Festigkeit. Die Fallschirme werden im Schatten abgelegt
oder zumindest abgedeckt; .

- sollen Fallschirme stets an dem fiir diesen Zweck angebrachten Griff ge-
tragen werden (Abb. 151). Das Tragen an den Gurten fiihrt zur ‘Locke-
rung oder zum Herausziehen der Gurte und der Fangleinen. Damit sind

Abb: 1510

Grundsitzlich wird der
Fallschirm am Handgriff
getragen. Niemals am Gurtzeug
tragen, da sich dann die
Fangleinen herauszieben
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die Fangleinen nicht mehr vor Beschiadigungen geschiitzt und das Gerit
ist in diesem Zustand zur Benutzung nicht mehr geeignet;

ist es bei der Entnahme der Gerite aus dem Fallschirmraum notwendig,
in der Packkontrollkarte das letzte Packdatum zu priifen. Ein Rettungs-
fallschirm darf nur dann benutzt werden, wenn seit dem letzten Packen
nicht mehr als dreiflig Tage verstrichen sind;

muf sich jeder Segelflieger vor dem Anlegen des Fallschirmes von der
Unversehrtheit des Sicherungsfadens iiberzeugt haben. Ist die Sicherung
zerrissen, dann darf das Gerit nicht benutzt werden;

ist es erfordetlich, jede, wenn auch geringfiigige Beschadigung des Ge-
rites unverziiglich dem verantwortlichen Fluglehrer zu melden, der die
erforderlichen Mafinahmen veranlassen wird;

durfen Fallschirme in Fahrzeugen nie gemeinsam mit Sduren oder Fetten
sowie mit spitzen und scharfkantigen Gegenstinden transportiert werden.
Der Boden des Laderaumes mufl zum Schutz vor Beschmutzung eben-
falls gut abgedeckt sein. In allen Fillen miissen die Fallschirme zum
Transport in der Tragetasche untergebracht werden.

Wenn in dieser Weise die stindige Einsatzbereitschaft der Rettungsfall-
schirme gewihrleistet wird, kann man sich auch jederzeit auf die Zuver-
lassigkeit dieses ,Rettungsringes der Luft” verlassen.

Es ist bei der heute in unserer Republik hinreichenden Anzahl von Fall-
schirmen fahrlissig und leichtsinnig; auf die Mitnahme dieses Rettungsgerits
zu verzichten,

Nicht zu unrecht hat schlieflich seinerzeit der Flieger Lindbergh den Satz
gepragt:

~Wenn du einen brauchst und hast keinen,
wirst du nie wieder einen brauchen!”
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Kontrolle,

Wartung und Pflege von Segelflugzeugen
Von HANS HONTSCH

Das Vertrauen des Piloten zum Segelflugzeug ist gleichzeitig Vertrauen zu
allen Kameraden, die tatkriftig mithelfen, das Fluggerit in einem einsatz-
fahigen Zustand zu halten. Betriebssicherheit und Lebensdauer werden in
hohem Mafle von den Segelfliegern selbst bestimmt. Ungeniigende Kontrolle
und Wartung sind oft Ausgangspunkt von Unfillen, die nicht nur grofle
materielle Schiden verursachen, sondern auch Menschenleben in Gefahr
bringen.

Die Pflege und Wartung unserer Segelflugzeuge ist aber nicht nur eine
Frage der Flugsicherheit schlechthin; es ist gleichzeitig eine wichtige volks-
wirtschaftliche Frage. Unsere Flugzeuge und Startgerite sind Volkseigentum.
Wie jeder einzelne Segelflieger bemiiht ist, dieses Volkseigentum zu pflegen
und zu erhalten, ohne zusitzliche Kosten zu verursachen, darin zeigt sich
zu einem sehr wesentlichen Teil seine politische Reife.

In unserer Republik werden auch fiir den Segelflugsport alljihrlich grofie
Summen zur Verfiigung gestellt. Dafl mit diesen Mitteln der grofite effek-
tive Nutzen erzielt wird, liegt in erster Linie an der Verantwortungsfreudig-
keit jedes einzelnen. Wenn bei jedem Segelflieger dariiber Klarheit herrscht,
daf} wir durch sorgfiltige Kontrolle und Wartung des Fluggerits und durch
Instandsetzung im Eigenbau dazu beitragen, wertvolle Mittel einzusparen,
die dann nutzbringender verwendet werden kénnen, haben wir viel erreicht.
Sicherlich nimmt diese Einsicht manchem Segelflieger auch die Scheu, die
Werkstatt zu betreten.

Die Kontrolle des Segelflugzeuges vor dem Einsatz

Verlangt man Flugsicherheit, so ist dies nur durch stindige Kontrolle zu
erreichen. Diese erstreckt sich vom Priifattest der Werkstoffe, die dem
Flugzeug Form und Festigkeit geben, bis zur Fertigmontage. Damit ist der
Sicherheit noch keineswegs Geniige getan. Vierteljihrliche Nachpriifungen
durch einen Beauftragten und eine stindige Kontrolle vor dem Flugbetrieb
sorgen fiir die notige Flugsicherheit.

Im folgenden betrachten wir diese stindige Kontrolle etwas niher. Grund-
satzlich mufl der Kontrollierende die Betriebsanweisungen und Be-
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sonderheiten des betreffenden Musters genau kennen. Je nach Erfahrung
hat jeder zur Kontrolle berechtigte Kamerad (Fluglehrer, S-1-Pilot) sein
eigenes Schema zur Uberpriifung (Abb. 152). Zur allgemeinen Erleichterung
gibt es bei uns in der DDR vorgedruckte ,,Ubernahmeprotokolle”, auf
denen stichpunktartig alle zu kontrollierenden Teile aufgefiihrt sind.

Abb. 152: Kontrollgang um das Segelflugzeng

Die folgenden Darlegungen beziehen sich auf das Segelflugzeug SZD-8 bis
,»Jaskolka® (,,Schwalbe®). An diesem Flugzeug sind alle Kontrollmafinahmen
erforderlich, die auch bei den anderen Typen mehr oder minder zur Sicher-
heitskontrolle gehéren.

Wit kontrdllieren:
das Bordbuch mit Zulassung auf Zulassungsdauer;

die Beplankung und Bespannung des Rumpfes, der Fliigel und Leit-
werke auf Unversehrtheit, sowie darauf, daf} alle Verbindungsstellen
vorschriftsmaflig sitzen und gesichert sind. Besondere Aufmerksamkeit
ist auf guten Sitz der Bolzen, der Fliigel und Héhenleitwerkanschliisse
zu legen. Beide Hohenleitwerkhilften, die anklappbar angeordnet sind,
werden angehoben und die Bolzenfestigung auf richtigen Sitz kontrolliert.
Eine viereckige Klappe unter der linken Héhenflosse dient zur inneren
Kontrolle der Anschliisse.

Nach bisherigen Erfahrungen mufl die Beplankung der Fliigel und des
Rumpfes an folgenden Stellen auf Riflbildung untersucht werden: Fliigel-
oberseite-Nasenbeplankung im zweiten Rippenfeld, Fligelunterseite,
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Austritt der Antriebshebel fiir Wolbungsklappen aus dem Fliigel und
Rumpfoberseite vor dem einklappbaren Tragerohr;

das Spiel in den Rudern, Wélbungs- und Bremsklappen bei gleichzeitigem
Festhalten der Ruder oder Klappen. Stets auf richtigen, sinngemafien
Ausschlag der Ruder achten. Die Steifigkeit der Ruder und Wolbungs-
klappen durch leichtes Verdrehen der Endleiste feststellen;

die Kiel- und Bugfesselung durch mehrmaliges Auskuppeln eines Seiles
unter Zug;

die Zuverlassigkeit des Fahrwerkes durch Ein- und Ausfahren des
Laufrades. Dabei mufl das Rumpfende angehoben werden, damit das
Rad entlastet ist. Im angehobenen Zustand tiberzeugen wir uns auch von
der freien Drehbewegung des Rades;

den Kabinen- und Gepickraum. Es diirfen sich keine losen Gegenstinde
darin befinden. Alle Dinge miissen so befestigt sein, daf} sie nicht zu
einer Gefahr fiir den Piloten werden;

das Schlieffen und Bewegen der Kabinenhaube auf den Laufschienen;
die Anschnallgurte und Sicherheitsspangen auf Unversehrtheit;

den Zustand der Uberziige fiir das Kabinenverdeck und die Mefdiise auf
Sauberkeit. Vor Uberlandfliigen werden sie im Gepackraum hinter dem
Piloten untergebracht;

die Mefidiise und die Funktion des Fahrtmessers durch vorsichtiges
Blasen (Abstand ca. 100 mm). Dabei mufl der Zeiger in Richtung des
Geschwindigkeitsanstieges ausschlagen;

den eingeschalteten Wendezeiger, "um festzustellen, ob die Batterie nicht
verbraucht ist. Die Arbeitsweise des Wendezeigers wird durch Anheben
und nach links und rechts Schwenken des Rumpfendes iiberpriift. Der
Ausschlag des Zeigers mufl in Drehrichtung erfolgen;

vor Wolkenfliigen das Funktionieren der Beleuchtungsanlage. Durch
mehrmaliges Schalten nach den entsprechenden Bezeichnungen kon-
trollieren wir die Positionslampen. Diese Titigkeit soll man moglichst
in der Halle durchfiihren und nicht im hellen Sonnenlicht;

das Funktionieren der Radbremse durch mehrmaliges Betitigen der
Bremse wihrend des Rollens des Segelflugzeuges auf hartem Boden.
Der Luftdruck des :Laufrades soll 2,5 bis 3 atii betragen. Ist kein Mano-
meter vorhanden, so ist der Luftdruck als ausreichend anzusehen, wenn
die Reifendecke unter der Belastung des leeren Segelflugzeuges auf
hartem Untergrund nicht plattgedriickt wird.
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Das Abstellen aufgeriisteter Segelflugzeuge

In der Flugzeughalle

Flugzeughallen haben den Vorteil, dall man Flugzeuge gut untetbringen
kann, ohne an ein zeitraubendes Auf- und Abriisten zu denken. Die immer
grofer werdende Zahl von Segelflugzeugen an unseren Plitzen verursacht
jedoch Raumnot. Jeder Kamerad kennt das betithmte Ein- und Austiumen
der Hallen, wo um jeden Zentimeter gekimpft wird. Ideenreichtum und
Geschwindigkeit spielen hierbei eine grofie Rolle. Trotz aller Bemiihungen,
Platz zu sparen, sollte man die Segelflugzeuge nicht zu dicht abstellen, Ein
unvorsichtiges Anheben der Fliigel oder das Herausnehmen der Segelflug-
zeuge durch ortsunkundige Piloten fiihrt oft zu Transportschiden. Eine
wesentliche Raumeinsparung kann durch Hochstellen der Rumpfenden
ecreicht werden. Fiir leichtere Segelflugzeuge (SG-38, Baby IIb) eignen
sich Abstellbocke, die am Kufenende das Segelflugzeug unterstiitzen
(siche Abb. 153). Schwerere Segelflugzeuge kénnen ebenfalls hochgebockt
werden, wenn die Stiitzen dementsprechend weiter hinten unter einem Spant
stechen (siche Abb. 154). Um ein Beschidigen der Rumpfsspitze zu
vermeiden, witd dort ein Holzklotz untergelegt. Unter die aufliegenden
Fliigel legt man am besten Holzroste. Stehen Segelflugzeuge mit 'Laufridern

Abb. 153: Abstellen von Segelflugzengen
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lingere Zeit abgestellt, so miissen die Rider so entlastet werden, dafl die
Kufe einen Teil des Gewichtes iibernimmt.

2\ X

S E

Abb. 154: Abstellen von Leistungssegelflugzengen

Fligelunterstiitzungen von grofspannigen Segelflugzeugen, ungefihr ab
16 m Spannbreite, soll man nur vornehmen, wenn eine lingere Betriebs-
ruhe erfolgt, beispielsweise falls in den Wintermonaten das Flugzeug nicht
abgeriistet wird. Segelflugzeuge sind oft groflen Temperatur- und Feuchtig-
keitsschwankungen unterworfen. Zur besseren Durchliiftung 6ffnen wir die
Handlochdeckel. Besteht Gefahr, daft Ungeziefer (Ratten und Miuse) in
die Halle kommt, darf man die Deckel nur dort 6ffnen, wo kein Einschliip-
fen méglich ist (Fliigelunterseite). Es sind Fille bekannt, daff Stoffbinder,
die nicht imprigniert waren, restlos vertilgt wurden. In solchen Fillen
empfiehlt es sich, keinen Stoffiiberzug fiir die Kabinenverglasung, sondern
Haubenabdeckungen aus Kunststoffolie zu verwenden.

Auf dem Flugplatz

Abgestellte Segelflugzeuge miissen grundsitzlich mit dem tiefliegenden
Fliigel gegen den Wind zeigen, und zwar so, daf} die Luftstrémung schrig
von hinten iiber das Profil geht. Die Bremsklappen sind voll auszufahren.
Bleibt das Segelflugzeug nur kurzfristig abgestellt, da es die Startreihenfolge
so verlangt, bewacht ein Kamerad den aufliegenden Fliigel. Beistirkerem
Wind sollte sich ein zweiter Kamerad am Rumpfvorderteil aufhalten. Langer
abgestellte Flugzeuge kann man mit Begrenzungsfihnchen sichern (Abb.155).
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Waihtend das eine Fahnchen ein Anheben des Fliigels verhindert,
‘blockiert das zweite Fahnchen das voll ausgeschlagene Seitenruder. Das Auf-

Abb. 155: Linger abgestelltes Segelflugzeug

legen von Kullerchen oder Fallschirmen auf die Fligelenden ist nicht ratsam,
da die beweglichen Gegenstinde Beschadigungen hervorrufen konnen.

In den Sommermonaten werden die Segelflugzeuge oft im Freien gelassen,
wenn Mangel an Unterstellraum herrscht (Sommerlager). Dabei sollten aber
‘behelfsmafige Abdeckungen mit leichten wasserabweisenden Planen nachts
zur Regel gehoren und am Tage jederzeit moglich sein (Abb. 156).
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Abb. 156: Abdecken cines Segelflugzeuges
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Sind keine Abdeckméglichkeiten vorhanden und ein Nalwerden nicht ausge-
schlossen, verklebt man alle Schlitze und Teile (Bremsklappen, Spaltver-
kleidung, Kabinen) mit Klebeband. Nachts werden die Segelflugzeuge wind-
geschiitzt abgestellt, und zwar so, daB kein Fliigelende den Boden beriihrt.
Rumpfspitze, Sporn und beide Fliigelenden werden durch Seile und Erd-
anker gesichert. Segelflugzeuge grofier Spannweite erhalten in der Fliigel-
mitte eine weitere Sicherung. Sind an den Fliigelenden keine Seilésen vor-
handen, werden Befestigungsleinen iiber die Fliigel gespannt, nachdem
Polster unter die Seile geschoben wurden (siehe Abb. 157). Fliigelend-
Befestigungen diirfen nur dann fest angezogen werden, wenn in den

Folster
/ V4 \
\ :
v - g 7

Abb. 157: Verankerungsmiglichkeiten

Fliigelmitten Abstiitzungen vorhanden sind, da sonst ein Heruntetrziehen
der Fliigelenden erfolgt. Als Seilstarke empfiehlt sich 10 bis 20 mm starkes
‘Hanftau oder ein Perlonseil. Tritt Regen ein, ist es ratsam, die Seilspan-
nung des ofteren zu kontrollieren, da die Seile sich durch Feuchtigkeit
straffen. Alle Ruder werden beim Abstellen blockiert.

Noch eine Bemerkung zur Kontrolle. Die beste Sicherung des Flugzeuges
niitzt nichts, wenn nicht bei allen Kameraden die Bereitschaft vorhanden ist,
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schnell und entscheidend einzugreifen, falls Unwetter unser Fluggerit in
Gefahr bringt.

Transport von Segelflugzeugen

Segelflugzeuge mit Laufridern koénnen leicht transportiert werden. ‘Leider
ist das nur bis zum Hallentor méglich. Die Spannweiten der Flugel iiber-
treffen in den meisten Fillen die der Tore. Dann geht das Bugsieren los
und endet nicht selten mit Transportschiden. Wie man sie verhindert,
sollen die folgeriden Zeilen aussagen.

Anheben

Das richtige Anheben geschieht folgendermafien: Das Vorderteil des Segel-
flugzeuges wird mit einem Tragrohr angehoben, das quer unter dem Start-
haken liegt. Es muf so lang sein, daf} vier Kameraden bequem anhebeu
kénnen (am besten aus starkwandigem Stahlrohr hergestellt). Reicht das
Tragrohr nur fiir zwei Kameraden, so kann mit den Schultern an der Holm-
wurzel nachgeholfen werden. Ein Anheben an den Streben, Leitwerken,
Schulgleitersitzen usw. hat zu unterbleiben. Zum Anheben des Rumpfhinter-
teiles dienen die Tragegriffe oder -rohre. Man vermeide ein Umfassen des
Rumpfes, denn leicht entstehen dabei Risse in der Beplankung, die nicht im-
mer gleich entdeckt werden.

Transportieren

Mit Transportkarren (Kullerchen) werden Segelflugzeuge ohne Fahrwerk
transportiett. Zur Verwendung kommen zwei Arten, die altere davon hateine
Deichsel, die neuere Art dagegen wird so eingesetzt, dafl mit dem gesamten
Flugzeug gelenkt wird. Nachteilig ist, dal das Segelflugzeug nur schnauz-
oder schwanzwirts gezogen werden kann. Allerdings ist das Auf- und Ab-

Abb. 158:
7>  Anbeben eines Segelflugzeuges

laden sehr leicht, da der Transportkarren niedrig ist und ein Anheben des
Rumpfhinterteiles geniigt (Abb. 158). Die gleiche Art des Anhebens fiihrt
bei hoheren Transportkarren zur Beschidigung der' Rumpfspitze.
Transportiert man ein Segelflugzeug auf dem Laufrad, so kann man auf die
Windrichtung keine Riicksicht nehmen. Starker Wind erfordert zusitzliche -
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Helfer an beiden Fliigelenden. Die Bremsklappen konnen wihrend des
Transportes nicht immer ausgefahren bleiben, da sie grofitenteils mit der
Radbremse gekuppelt sind. Zum leichteren Transport wird das Rumpfhinter-
teil an den Tragegriffen etwas angehoben. (Vorsicht — nicht mit der freien
Hand auf die Dampfungsfliche oder Rumpfbeplankung driicken.) Weitere
Helfer schieben beiderseitig an der Fliigelnase oder Endleiste.

Man kann auch das Segelflugzeug mit einem Seil, das in der Bugkupplung
befestigt ist, zichen, wobei der Schwanzsporn auf dem Boden gleitet.

Ist ein Riickholwagen vorhanden, kann er zum Ziehen des Flugzeugs ver-
wendet werden. Fiir die Sicherung des Segelflugzeuges ist es in diesem Falle
notwendig, einen Helfer in das Segelflugzeug zu setzen oder neben der linken
Kabinenseite laufen zu lassen, um notfalls das Schleppseil auskuppeln zu
kénnen. '

Der Kamerad am Fliigel ist dafiir vcrantwortlich, daB das Segelflugzeug auf
kein Hindernis gezogen wird. Transportiert man zwei Segelflugzeuge hinter
einem Schleppfahrzeug, so miissen Flugzeuge mit grofler Bodenfreiheit der
Fliigel vorn rollen, damit das Zugseil des hinteren nicht irgendwelche Scha-
den anrichtet, Obwohl beide Segelflugzeuge versetzt hinter dem Wagen
rollen sollen, muf ein Helfer das Seil des hinteren Segelflugzeugs vom Rumpt
und Leitwerk des vorderen abhalten. Fiir Segelflugzeuge ohne Radbremse
ist besondere Vorsicht bei plotzlichem Stehenbleiben des Wagens geboten,
da sie weiterrollen. Deshalb sollte man nicht iiber 10 km/h fahren.

IDas Hohenruder wird wihrend des Transportes mit Klemmen gesichert, um
ein fortgesetztes Anschlagen an der Begrenzung zu vermeiden. Besser ist es,
den Steuerkniippel in Normallage mit einem Gummiband oder der Schultet-
gurtdse zu befestigen. Das ist beim Start der Maschine niemals zu ibersehen,
wiahrend eine Leitwerksklemme sehr leicht vergessen werden kann.

Der Transport von Segelflugzeugen auf Startkarren diirfte so bekannt sein,
daf ich im Rahmen dieses Beitrages nicht darauf eingehen will.

Auch der StraBentransport soll keine Erwdhnung finden, da jeder Transport-
anhinger besondere MafBnahmen erfordert. Zudem diirfte beim Straffen-
transport meist ein Fluglehrer oder Techniker anwesend sein.

Wartung von Segelflugzeugen
Sauberkeit der dufleren Oberfliche

Staub wird nach jedem Flugbetrieb oder lingerer Standzeit auf der Ober-
fliche vorhanden sein. Meist kann er mit einem weichen Flanellappen o. a.
trocken abgewischt werden. Festsitzender Schmutz wird mit lauwarmem

3% 355



Seifenwasser (nur chemisch neutrale Seife) abgewaschen. Schwamm oder
Lappen sollten wiederholt im Wasser ausgespiilt werden. Verschmutzte
Schwimme koénnen leicht den Flugzeuglack zerkratzen. Wihrend des Wa-
schens mufl man darauf achten, dafl kein Wasser in die Verkleidungen,
Bremsklappen und in die Ruderspalte eindringt. Zur restlosen Entfernung

Abb. 159: Mit der Wartung des ,SG 38 muf} sich der angebende Flugschiiler uerst
vertraut machen.

dcs Wassers verwendet man trockene Flanell- oder Wildledetlappen. Teer-
und Schmietflecke entfernt man mit Tetralésung oder Benzin.

Abwaschen gehért zwar zur Sauberkeit, doch soll man es nicht iibertreiben.
Feuchtigkeit ist ein Feind unserer Segelflugzeuge. Nur nach grofierer Ver-
schmutzung sollte Wasser verwendet werden.
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Konservierung der dufleren Oberfliche

Nach dem Reinigen und ordentlichen Trocknen wird eine schwache Schicht
Wachs auf die gesamte Oberfliche aufgetragen. Am besten eignet sich dazu
Ceraval-Faltbootpaste, die gleichzeitig reinigt, poliert und imprigniert. Durch
das Wachsen der Oberfliche erhilt man einen guten Schutz gegen Witte-

Abb. 160: Wer ein rechter Flieger werden will, kimmert sich beizeiten um ,seine
Maschine”,

rungseinfliisse und eine glatte Oberfliche. Niemals die Paste zu dick auf-
tragen oder schlecht verreiben (die Paste am besten mit etwas Terpentinél
verdiinnen). Das Segelflugzeug erhilt dadurch ein unansehnliches Aufleres,
da Staub und Schmutz haften bleiben, ganz abgesehen von einer klebrigen,
stumpfen Oberfliche.
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DPflege nasser F lugzéuge

Segelflugzeuge sind vor grofler Nisse zu schiitzen. Ist ein Dauerregen zu
erwarten, stellt man die Segelflugzeuge sofort unter. Nach kurzen Schauern
reibt man die Oberfliche mit einem Flanell- oder Wildlederlappen besonders
an den Stellen, die Wasser halten kénnen, trocken. Bei Eindringen von
Wasser in den Rumpf miissen evtl. alle l6sbaren Teile (Sitz, Bodenbretter
usw.) herausgenommen werden. Befindet sich Wasser im Inneren, ist dafiir
zu sorgen, daf} es an den Wasserlochern herausliuft. Das gilt auch fiir
Fligel und Leitwerke.

Ist das Wasser innen und auflen entfernt, so stellt man das Segelflugzeug
mit geoffneten Handlochdeckeln und Bremsklappen sowie abgenommener
Verkleidung und Kabinenhaube bis zur vélligen Trocknung in den Zug-
wind.

Pflege der Kabinenverglasung

Die Kabinenhauben bestehen aus Plexiglas oder dhnlichen Werkstoffen. 1st
eine Haube verstaubt, sollte man sie niemals trocken abwischen, weil das
Kratzer und Schrammen hinterlafit. Man reinigt sie stets vorsichtig mit lau-
warmem Seifenwasser und Wildlederlappen. Nach griindlichem Trocknen
poliert man mit Globol. Dieses Poliermittel mufl gut verrieben werden, da
bei geringen Temperaturen ein milchiges Beschlagen der Verglasung erfolgt.
Stellt man nach dem Polieren leichte Kratzer im Glas fest, so versucht man,
sie mit Wasserschleifpapier Nr. 100 bis 150 wegzuschleifen und herauszu-
polieren.

Sauberkeit in der Kabine

Das Saubern des Kabineninneren erfolgt mit einem angefeuchteten Lappen
oder einem Staubsauger nach jedem Flugbetrieb. Zum Siubern gehért auch
das Offnen der Bodenbretter oder Verkleidungen, da durch Kupplungs-
6ffnungen und Radkasten viel Schmutz eindringt. Vor Gefahreneinweisungen
oder Kunstflug ist die Sauberkeit besonders sorgfiltig zu kontrollieren, da
herumfliegender Sand dem Piloten in die Augen fallen kann.

Bebandlung der Bordgerite

Ein wertvoller Bestandteil jedes Segelflugzeugs sind die Bordgerite. Unsach-
gemifer Umgang (Klopfen an das Gerit) fithrt zu Ungenauigkeiten in der
Anzeige, die nicht immer erkannt werden, da die Eichwerte nur auf Priit-
standen ermittelt werden konnen. Eigenmichtige Reparaturen und Anderun-
gen sind untersagt. Zeigt ein Gerit nicht an, so wird das Geritebrett ent-
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fernt und die Zuleitung auf richtigen Anschluf}, auf Beschidigung oder Ver-
stopfung untersucht. Ist die Zuleitung in Ordnung, so wird das defekte Ge-
rit ausgebaut und an einen Fachbetrieb gesandt.

Ist das Segelflugzeug abgestellt, wird die Mefidiise mit einem Schutzbeutel
vor Verschmutzung geschiitzt.

Schmierung

Zur Schmierung sei nur so viel gesagt, dafl nur siurefreie Ole oder Fette
Verwendung finden diirfen. Nach ungefahr 25 Flugstunden oder bei geringe-
rem Einsatz halbjihrlich, werden alle beweglichen Teile (Gelenke, Wellen)
mit einem halbsteifen Fett durchgeschmiert.

Fliigelstreben mit einer Offnung (Baby II b) giefit man im gleichen Inter-
vall mit Synoxydél aus. Nach einer geringen Wartezeit wird das Ol wieder
entfernt. '

Fiir Bolzen, besonders Fliigelanschlufibolzen, sollte man ein Graphitdl-
gemisch benutzen. Kegelbolzen werden nur mit einem 6ligen Lappen abge-
wischt, da sonst die Gefahr besteht, dafd sie nicht geniigend fest angezogen
werden kénnen und sich wihrend des Fluges lockern.
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Kleines A B C

Zusammengestellt von GERD SALZMANN

A-Priifung = Erste Priiffung in der Segelflugausbildung (Abz.: 1 weifle
Moéwe auf blauem Grund). Nach etwa 25 Starts legt der junge Pilot vier
Bedingungsfliige von etwa 20 Sekunden Dauer und einen Priifungsflug von
30 Sekunden Dauer im Geradeausflug ab.

Abendthermik = Die bei Sonneneinstrahlung in Wildern und Gewaissern
aufgespeicherte Warme wird bei der abendlichen Abkiihlung der umgeben-
den Luft wieder frei. Es kommt zum thermikartigen Aufsteigen schwach
erwirmter Luftmassen mit Steigbereichen bis maximal 1 m/s.

abfangen = Aufrichten eines Flugzeuges aus meist steiler Gleitfluglage
in die Normalfluglage. Es ist grundsitzlich bei der Landung notwendig, um
das Flugzeug mit geringster Fahrt an den Boden zu bringen.

abbeben = Flugzeug wird beim Start nach Erreichen der Minimalflug-
geschwindigkeit durch leichten Héhenruderausschlag vom Boden abgehoben.
Ablosung = Vorgang bei dem sich die durch Aufspeicherung von Warm-
luft an der Erdoberfliche entstandene Thermikblase vom Boden ablost.
Meist dadurch erkenntlich, daf} sich Laub und Papier infolge Luftbewegung
kreisférmig iiber den Boden bewegen und oft mehrere Meter hoch in die
Luft gerissen werden,

abreifien = Bei Uberschreiten des kritischen Anstellwinkels reifit die bis
dahin gleichmiaflig am Tragfligel anliegende Luftstrdmung an der Profil-
oberseite, wirbelférmig von der Endleiste her, ab.

akbsolute Feuchtigkeit = Tatsachlicher Wasserdampfgehalt'der Luft; aF gibt
an, wieviel Gramm Wasserdampf im Augenblick in 1 m® Luft enthalten sind.

Aduvektion = hotizontaler Luftmassentransport

alto = Vorsatz vor der lateinischen Bezeichnung einer Wolkenart (z. B.
alto-cumulus); gibt an, daB sie zu den mittelhohen Wolken gehért. Hohe
2000-6000 m.

andriicken = Fahrtaufholen des Segelflugzeuges

Anstellwinkel = Winkel zwischen Profilsehne und Anblasrichtung; kann
durch Héhenruderausschlag verdndert werden.

Aufgleitfront = Herangefiihrte Warmluftmasse gleitet auf eine ruhende
Kaltluftmasse auf; meist am Cirrusaufzug in der Hohe erkennbar.,
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Auftrieb = Man unterscheidet statischen Auftrieb bei Luftfahrzeugen, die
leichter als Luft sind (Ballone, Luftschiffe) und dynamischen A. bei Luft-
fahrzeugen, die schwerer als Luft sind (Flugzeuge). Dynamischer Auftrieb
kommt durch -die am Tragfliigel entstehenden Sog- und Druckkrifte der
Luft zustande.

Aufwind = Vertikalbewegung der Luft. Man unterscheidet hauptsichlich:
a) Hangaufwind, b) thermischen Aufwind, c) Frontenaufwind, d) Wellen-
aufwind. ’

a) Horizontale 'Luftstrtémung wird durch umfangreiches Bodenhindernis
(Berg) zum Aufsteigen gezwungen, b) durch Sonneneinstrahlung wird
_trockener Untergrund an seiner Oberfliche stark erwdrmt. Diese Wirme
wird an dariiber lagernde Luft abgegeben, die jetzt aufsteigt, da sie spezi-
fisch leichter ist als die benachbarte nicht erwirmte Luft, c) entsteht in der
Regel, wenn am Boden vordringende Kaltluftmasse sich keilférmig unter
eine ruhende Warmluftmasse schiebt und dadurch zum schnellen Aufsteigen
zwingt. (Hohe Steiggeschwindigkeiten!) d) siehe: ,,Wellenaufwinde®.
B-Priifung = zweite Priifung in der Segelflugausbildung (Abz.: 2 weille
Mowen auf blauem Grund). 5 Priifungsfliige von je 60 Sekunden Dauer, bet
denen jeweils ein Vollkreis zu fliegen ist.

Beaufort-Skala = Tabelle, die erstmalig von englischem Admiral gleichen
Namens aufgestellt wurde (1805) und die Windstirken von der Windstille
bis zum Orkan mit den Zahlen 0 bis 12 bezifferte. '
Beplankung = Sperrholzplatten oder Bleche, die auf Rippen oder Spanten
angebracht werden und so die Auflenhaut eines Flugzeuges bilden.
Bremsklappen = auch Landeklappen genannt, sind dhnlich den Querrudern
an den Tragfligel-Hinterkanten angebracht. In unmittelbarer Nahe des
Rumpfes werden sie beiderseitig nach unten geklappt. Beim Klappenaus-
schlag bis 15° wirken sie -auftrieberh6hend (Start), bei 30° setzen sie auf
Grund des hohen Stirnwiderstandes die Fluggeschwindigkeit herab und be-
wirken wegen ihrer erhohten Wirbelbildung eine Verschlechterung des Gleit-
winkels (Landung).

C-Priifung = Dritte Priifung in der Segelflugausbildung (Abz.: 3 weifle
Moéwen auf blauem Grund). 5 Bedingungsfliige von je 2 Minuten Dauer. Bei
jedem Flug sind ein Links- und ein Rechtsvollkreis zu fliegen.

cirro = Vorsatz vor der lateinischen Bezeichnung einer Wolkenart (z. B.
cirro-cumulus). Gibt an, daf} sie zu den hohen Wolken gehort. Héhe 6000—
13 000 m.
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Cumulus = lateinische Bezeichnung der Haufen- oder Quellwolke. Entsteht
meist dadurch, daf} die in die Hohe steigende Warmluft infolge Abkiihlung
Wasserdampf ausscheidet, der kondensiert; somit Hinweis fiir das Vor-
handensein thermischer Aufwindgebiete, in denen der Segelflieger Hohe ge-
winnen kann,

D-Abgeichen = Internationale Bezeichnung fiir das silberne Leistungs-
abzeichen.

Bedingungen : Ein 5-Stundenflug, ein Flug mit 1000 m Héhengew., ein
Flug von 50 km Strecke. Es diirfen nicht mehr als zwei Bedingungen
wihrend eines Fluges abgelegt werden. Der Streckenflug setzt voraus, daB
die Start- bzw. Ausklinkhéhe nicht mehr als 1% der Flugstrecke betrigt.

Diémpfungsflichen = Feststehende Flichen am Hoéhen- und Seitenleitwerk.
An ihnen sind die beweglichen Ruder mit Gelenken befestigt. Vereinzelt
gebaute Héhenleitwerke ohne Diampfungsflichen bezeichnet man als
Pendelruder.

Deviation = Abweichung des Flugzeugkompasses von magnetisch Nord
durch Stahlteile in der Flugzeugkabine. Da die Abweichung bei verschie-
denen Flugrichtungen unterschiedlich ist, mufl eine Deviationstabelle vor-
handen sein, die diese Unterschiede enthilt. Da die Deviation in Segel-
flugzeugen unbedeutend ist, findet sie hier in der Kursberechnung meist
keine Beriicksichtigung. ‘

Differential = V-férmige Anordnung der Quersteuer-Segmenthebel an der
Steuerwelle. Sie bewirkt, dafl die nach oben ausschlagende Querruder-
klappe einen grofleren Ausschlag erreicht als die nach unten ausschlagende
Klappe. Vermindert das negative Wendemoment des Flugzeugs.

Drachenstart = Selten angewandte Abart des Windenschlepps mit Schwer-
punktfesselung. Nur bei hohen Windgeschwindigkeiten méglich. Motor der
Schleppwinde wird dabei nach Erreichen von %3 Schlepphéhe zum Stillstand
gebracht. Da die Seiltrommel durch Motorkompression gehalten witd,
steigt das Segelflugzeug wie ein Drachen weiter. Kurz vor dem Gipfelpunkt
wird durch vorsichtiges Schleifen der Kupplung Seil nachgegeben. Vorgang
kann bis zur vollen Seillinge wiederholt werden.

Druckpunkt = Der Punkt, in dem man alle am Tragfliigelprofil angreifen-
den Krifte (Driicke) zusammenfassen kann. Er liegt im Normalfall bei
etwa /3 Profiltiefe und wandert bei geringerem Anstellwinkel nach hinten,
wihrend er bei groferem Anstellwinkel nach vorn riickt. Wenn diese Druck-
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punktwanderung vermieden werden soll, verwendet man symmetrische oder
S-Profile, die als druckpunktfeste Profile bezeichnet werden.

E-Abzeichen = Internationale Bezeichnung fiir das goldene Leistungsab-
zeichen.

Bedingungen : Besitz des silbernen Leistungsabzeichens, ein Flug mit
300 km Flugstrecke, ein Flug mit 3000 m Héhengewinn.

Einradfabrwerk = Der in den letzten Jahren immer mehr zur Verwen-
dung kommende Einbau eines Laufrades in Rumpfmitte, meist unmittelbar
hinter dem Flugzeugschwerpunkt. Fahrwerk kann fest oder einziehbar
angeordnet werden und ist zumeist abgefedert.

Einstellwinkel = Der Winkel zwischen Profilsehne und Rumpflangsachse.
Da er konstruktionsmifig festgelegt ist, kann er nicht willkiirlich verdndert
werden. (Profilsehne = gerade 'Linie, die die beiden tiefsten Punkte eines
unsymmetrischen Profils verbindet.)

Erdanker = Wichtiges Hilfsmittel, das bei keinem Uberlandflug fehlen
sollte. Korkenzieherartig gewundener Stahldraht von &€ 5 mm und etwa
300 mm Linge wird nach Auflenlandung in den Boden geschraubt- und
damit das Flugzeug gegen Windeinfluf} gesichert.

F-Abzeichen = Internationale Bezeichnung fiir das goldene Leistungsabzei-
chen mit Diamanten. Fiir 5000 m Hohengewinn, 500 km Streckenflug und
300 km Zielstreckenflug werden insgesamt 3 Diamanten verlichen. Die
Diamanten konnen einzeln verliehen und getragen werden.

Fabrt = Geschwindigkeit eines Flugzeugs; wird gemessen mit Fahrtmesser.
Fahrtzunahme erfolgt im Segelflug durch ,Driicken* (Vorwirtsbewegung)
des Steuerkniippels. Durch diesen Vorgang wird Hohenruder nach unten
ausgeschlagen — angreifender Luftstrom driickt Flugzeugheck nach oben —
Flugzeug geht auf den ,,Kopf“ und gewinnt an Geschwindigkeit.

FAl = Fédération Aéronautique Internationale (Internationale Luftfahrt-
foderation) Sitz in Paris. Vereinigt alle nationalen Aeroklubs. Vermittelt
somit die internationale Zusammenarbeit aller Institutionen, die sich mit
Luftsport befassen. .

Flichenbelastung = Das Verhiltnis von Fluggewicht zur Fliche des Trag-
fliigels. Hohe Flachenbelastung ist fiir den Schnellflug erwiinscht, fiir den
Thermikflug unerwiinscht. Vereinzelt werden daher in Segelflugzeugen Bal-
lasttanks eingebaut. Sinn dieser mit Wasser gefiillten Tanks ist es, in der
Zeit der stirksten Thermik ein Flugzeug mit hoher Flichenbelastung und
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damit grofler Geschwindigkeit zu haben. Zur Zeit der schwicheren Thermik
ist der Pilot in der Lage, das Ballastwasser abzulassen, um auf Grund der so
erreichten geringeren Fliachenbelastung auch noch schwache Steigbereiche
auszunutzen.

freitragend = Anordnung der Tragfliigel, ohne durch Spanndrihte oder
Streben zum Flugzeugrumpf abgestiitzt zu sein (z. B. Segelflugzeug ,,Meise®).

Gemischtbauweise = In den letzten Jahren vielfach angewandte Bauweise
bei Segelflugzeugen. In den meisten Fillen wird hierbei der Rumpf aus Stahl-
rohrfachwerk gebaut, wihrend Leitwerk und Tragfliigel in Holzbauweise
hergestellt werden (z. B. ,,Pionyr*, ,Mi 13E II“).

Gleitverbiltnis = Eigentlich das Verhiltnis Cy : C, . Wird jedoch hiufig
als Verhiltnis der Flugweite zur Flughohe bezeichnet, d. h., ein Flugzeug
mit Gleitverhiltnis 1 : 30 kommt im Idealfall aus 1000 m Hohe 30 km weit.

Hochachse = Eine gedachte Achse, die senkrecht durch den Flugzeugschwer-
punkt verlduft. Ein Flugzeug, das eine Eigenstabilitit um die Hochachse
besitzt, wird als richtungsstabil bezeichnet. Drehungen um die Hochachse
werden mit dem Seitenruder vorgenommen.

Hochstart = Die noch bei der Einsitzerschulung vorkommende Bezeichnung
als Unterschied zum Flachstart. Als Flachstarts werden alle Geradeausfliige
(max. etwa 60 m Schlepphohe), als Hochstarts alle Platzrunden- und Voll-
kreisfliige bezeichnet. Die Doppelsitzerschulung bedient sich nur des ,,Hoch-
starts”, d. h. die Flugzeuge werden vom ersten Start an auf volle Schlepphshe
gestartet.

Induzierter Widerstand = Druckausgleich .an den Tragfligelenden. Der
Ausgleich von dem an der Unterseite vorhandenen Druck zu dem an der
Oberseite vorhandenen Sog fithrt zum Entstehen von Randwirbeln, die sich
von den Fliigelenden ablésen und einesogenannte Wirbelschleppe bilden.
Durch Verkleinerung des Einstellwinkels zu den Fliigelenden hin (geome-
trische Schrinkung), durch Ubergang zu symmetrischen Profilen an den
Fliigelenden (aerodynamische Schrinkung) und durch andere bauliche Maf-
nahmen wie Wirbelkeulen, Endscheiben usw. versucht man, den induzierten
Widerstand moglichst gering zu halten.

Inversion = Umkehrung der normalerweise vorhandenen Temperaturab-
nahme mit der Hohe. Die Inversionsschicht wird hiufig auch als Sperrschicht
bezeichnet, da sie das Aufsteigen von Warmluft durch Temperaturzunahme
der umgebenden Luft sperrt.
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Kondensation = Ubergang vom gasférmigen in den fliissigen Zustand
Kondensationsbasis = Hohe, bei welcher der in aufsteigender Warmluft
vorhandene Wasserdampf durch Abkiihlung ausscheidet und zu konden-
sieren beginnt, Fiir die Wolkenbildung ist das Vorhandensein von Konden-
sationskernen (feinste Staub- und Schmutzteilchen), an denen sich der Was-
serdampf niederschlagen kann, unerlaflich.

Konvektion = senkrechter Luftmassentransport

kopflastig = Lage des Flugzeugschwerpunktes vor dem Auftriebsmittel-
punkt; kann durch Trimmklappe am Hoéhenruder in bescheidenen Grenzen
zwangsweise herbeigefiihrt werden. Hauptsichliche Anwendung beim Flug-
zeugschlepp, um den aus hoherer Fahrt sich ergebenden Ruderdruck des
Hohenruders in ertriaglichen Grenzen zu halten.

Landehilfen = Im Segelflug sind heute hauptsichlich Sturzflugbremsen und
Wolbungsklappen gebriuchlich. Bei den Sturzflugbremsen werden zaunartige
Klappen quer zur Stromungsrichtung, etwa im Bereich des grofiten Auftriebs,
aus dem Tragfliigel ausgefahren. Dadurch wird einmal ein Teil des Auf-
triebs zunichte gemacht, und das Flugzeug sinkt schneller; zum anderen
wird durch den erhohten Widerstand die Fluggeschwindigkeit herabgesetzt.
Die Wélbungsklappen haben vorwiegend die Aufgabe, durch erhéhten
Widerstand die Fluggeschwindigkeit herabzusetzen.

Lingsachse = Eine gedachte Linie, die lings des Rumpfes durch den Flug-
zeugschwerpunkt verliuft. Ein Flugzeug, das um die Langsachse eigenstabil
ist, wird als querstabil bezeichnet. Drehungen um die Langsachse werden mit
den Querrudern vorgenommen.

Leegebiet = Die dem Winde abgekehrte Seite eines Berghanges. Der Wind
fihrt bei abfallendem 'Leehang zu starker Turbulenz, die ein landendes
Flugzeug sehr gefihrden kann. Unter bestimmten meteorologischen Voraus-
setzungen bilden sich im Leegebiet eines Gebirges wellenférmige Luftbe-
wegungen, die als Leewellen bezeichnet werden (s. Kapitel: ,,Wellenflug™).

Luvgebiet = Die dem Winde zugekehrte Seite eines Berghanges. Von
Neigungswinkel und Hohe des Luvhanges sowie von seinem Vorgelinde
ist der Hangaufwind abhingig. Bekannteste Hangfluggelinde in Deutsch-
land sind: Laucha a. d. Unstrut (DDR), Wasserkuppe/Réhn (DBR), Horn-
berg b. Schwibisch Gmiind (DBR) und Unterwdssen/Bayerische Alpen
(DBR).

manuell = Hier: Auslosung des Fallschirmes durch Handbetitigung. Der
heute in der DDR gebriuchliche Rettungsfallschirm ,,S-27/III-53“ gestattet
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den wahlweisen Einsatz mit manueller oder automatischer Betitigung. Beim
Leistungssegeln ist allgemein die manuelle Offnung gebriuchlich. Der
Pilot ist dadurch beim Notsprung in der Lage, sich vor der Auslésung belie-
big lange fallen zu lassen, bis er aus einem starken Aufwindgebiet oder ge-
fahrbringenden Wolken heraus ist.

Metallbauweise = Eine bei Segelflugzeugen im allgemeinen nicht iibliche
Bauweise, bei der alle tragenden und formgebenden Teile aus Metall, meist
Leichtmetall, gefertigt werden.

Millibar (mb) = Meteorologische Mafleinheit fiir den Luftdruck. 1000 mb
entsprechen 750 mm Hg. Normaldruck fiir Luft 1013 mb oder 760 mm Hg.

Moazagotl = Fliegerbezeichnung fiir alto-cumulus lenticularis (linsentor-
mige, mittelhohe Haufenwolke). Typische Wolkenformation, die das Vor-
handensein von Leewellen anzeigt. Nach der Geschichte soll der Schifer
Gottlieb Motz (mundartl. Maoza Gotl), der im Hirschtaler Becken seine
Herde weiden lief3, beobachtet haben, daf} bei einer bestimmten Wetterlage
iiber dem Riesengebirge eine eigenartige Wolke entstand. Im Gegensatz zu
anderen Wolken verinderte sie nicht ihre Lage und entstand stets an der
gleichen Stelle. Die Bevélkerung gab dieser Wolke den Namen des Schifers.
Wolf Hirth entdeckte bei seinen Segelfliigen von Grunau aus, dafl unter
dieser Wolke stets ein gleichmiBiger Aufwind anzutreffen war. Er gab
daher einem von ihm entwickelten Leistungssegelflugzeug den Namen
»Moazagotl“. Eine Weiterentwicklung dieses Typs ist die ,,Minimoa“ (Minia-
tur-Moazagotl), die heute noch in einigen Exemplaren fliegt, obwohl sie
bereits 1935 konstruiert wurde.

Nase = Im allgemeinen Vorderteil des Rumpfes, Rumpfspitze. Wird aber
auch fiir den vordersten Teil des Tragfliigels angewandt (Nasenleiste). Frei-
tragende Fliigel haben meist eine sogenannte Torsionsnase. Vom Untergurt
des Holms lauft dabei eine Sperrholz-Diagonalbeplankung tiber die Nasen-
leiste bis zu seinem Obergurt. Durch diese Anordnung wird eine Art Rohr
erzeugt, das den Fliigel verdrehungssteif macht.

Cberflichenbebandlung = Bei Hochleistungsseglern wird die ohnehin schon
mehrfach gelackte Bespannung oder Beplankung des Tragfliigels noch poliert.
Das Polieren beseitigt die Oberflichenrauhigkeit vollig und setzt damit den
Reibungswiderstand herab.

orographisch = durch die Gebirgsformen bestimmt
Pendelruder = Hohenruder, das keine Dampfungsflache besitzt. Es ist kurz
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hinter dem ersten Drittel der Profiltiefe drehbar gelagert. Pendelruder sind
schr feinfiihlig zu bedienen und haben hohen Steuerdruck zur Folge.

Pitotrobr = Staurohr, das zum Antrieb von Bordinstrumenten, hauptsich-
lich des Fahrtmessers, dient. Gemessen wird der Druckunterschied zwischen
dem in der Rohrmiindung abgenommenen Staudruck und dem an der Rohr-
auflenwand abgenommenen statischen Druck.

Platzrunde = Die ersten Hochstartiibungen in der Windenschleppschulung
werden als Platzrunden geflogen. Der Pilot hat dabei mit seinem Flugzeug
die Aufgabe, nach dem Ausklinken des Schleppseils den Flugplatz in Form
eines Rechtecks zu umrunden.

Polardiagramm = Erstmalig wohl von Lilienthal angewandte graphische
Darstellung, die das Verhiltnis von Auftrieb und Widerstand eines Profils
bei verschiedenen Anstellwinkeln zeigt. Aus dem Diagramm kann weiter-
hin der beste Gleitwinkel ermittelt werden.

Profil = Allgemein der Querschnitt durch den Tragfliigel. Man Unterschei-
.det vor allem symmetrische und unsymmetrische Profile (gerade und ge-
wolbte Profilmittellinie). Als Profilsehne bezeichnet man eine gedachte ge-

rade Linie, die die beiden tiefsten Punkte eines unsymmetrischen Profils ver-
bindet.

Querachse = Eine gedachte Linie, die lings der Tragfliigel durch den
Flugzeugschwerpunkt verlduft. Ein Flugzeug, das um die Querachse stabil
ist, wird als ldngsstabil bezeichnet. Drehungen um die Querachse werden
mit dem Héhenruder vorgenommen.

Randbogen = Ein meist lamellierter Holzbogen, der die Fliigelenden ab-
schlieBt. Randbdgen werden meist mit tropfenférmigen Holzpuffern ausge-
stattet, um ihre Beschidigung bei Bodenberithrung zu vermeiden. Dinne,
spitz auslaufende Randbégen tragen zur Herabsetzung des induzierten
Widerstandes bei.

relative Feuchtigkeit = Verhiltnis des tatsichlichen zum méglichen
Wasserdampfgehalt der Luft -

Rippen = Die formgebenden Teile des Tragfliigels. Sie bestehen aus Ober-
und Untergurten, Stegen und Diagonalen. Die Rippen verbinden die Nasen-
leiste, die Holme und die Endleiste miteinander; bilden also eine Art
Skelett. Die Auflenform einer Rippe ist mit dem Profil identisch.

Rutscher = Erste Flugiibung bei der Einsitzerschulung. Das Flugzeug wird
hierbei von der Winde so langsam geschleppt, dafl es nicht vom Boden
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freikommt, sondern nur auf dem Boden rutscht. Der Schiiler hat vor allem
die Aufgabe, die zuvor beim Pendeln erlangten Kenntnisse anzuwenden und
mit den Querrudern die ordnungsgemifle Querlage des Flugzeuges zu halten.

Schrinkung = Verkleinerung des Einstellwinkels der Endrippen gegeniiber
der Wourzelrippe (geometrische Schrinkung) oder Ubergang zu symme-
trischen Profilen an den Fliigelenden (aerodynamische Schrinkung). Durch
Fligelschrankung wird im iiberzogenen Flugzustand erreicht, daf, wenn all-
gemein die Strémung am Tragfliigel abreifit, an den Fliigelenden — also im
Bereich der Querruder— noch ein Anliegen der Strémung zu verzeichnen ist.
Fliigelschrinkungen haben ferner den Vorteil, dafl der Druckausgleich von
Fliigelunterseite zu Fliigeloberseite iiber den Randbogen hinweg vermindert
und dadutch der induzierte Widerstand herabgesetzt wird. Oftmals werden
beide Schrinkungen gemeinsam angewendet.

Schulgleiter = Ein Gleitflugzeug, das bei der Anfingerschulung nach der
Einsitzermethode verwendet wird. Bekannt geworden ist der ,Schulgleiter
{8G)-38", ein sehr robustes Flugzeug mit Gitterrumpf. Bei den ersten Starts
sitzt der Schiiler frei auf dem Sitz, wihrend bei Hochstarts der Sitz durch
ein ,,Boot” verkleidet wird. Der SG-38 zeigt ein derartig gutmiitiges Flug-
verhalten, daf er in aller Welt nachgebaut wurde.

schwanzlastig = Lage des Schwerpunktes hinter dem Auftriebsmittelpunkt.
Kann in bescheidenen Grenzen willkiirlich mit der Trimmklappe hervorge-
rufen werden. Bauliche Schwanzlastigkeit wird meist durch gréferen Ein-
stellwinkel des Hohenleitwerkes ausgeglichen. Unbeachtete Schwanzlastigkeit
ist eine grofle Gefahr, da sie zum Flachtrudeln des Flugzeugs fiihren kann.

Seitengleitflug = (Slip) Eine gewollte Gleitwinkelverschlechterung, die
dadurch erreicht wird, dafl der Pilot Seiten- und Querruder gegeneinander
ausschlagt. Die Maschine schiebt dadurch mit hingender Fliche und dem
zum Landepunkt schriggestellten Rumpf iiber Grund. Der Slip, evtl. in Ver-
bindung mit Landeklappen, wird vor allem zur Landung auf kleinen Flichen
angewandt. Das Bcherrschen des Seitengleitfluges gehért zur Grundaus-
bildung jedes Piloten.

stratus = ‘Lateinische Bezeichnung der Schichtwolke. Entsteht durch das
Aufeinandertreffen zweier verschieden warmer Luftmassen, In vielen Fillen
gleitet eine Warmluftmasse auf eine am Boden lagernde Kaltluftmasse auf.
Durchschnittliche Héhe der Stratuswolken bis 2000 m.

Sublimation = Ubergang vom gasformigen in den festen Zustand
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Thermik = Bei gleichem Druck ist wirmere Luft leichter als kiltere. Sie
steigt demzufolge in Blasenform empor und wird ‘als Thermik bezeichnet.

Topographie, absolute: = Hohenschichtbild des Luftdrucks

Trimmung = Eine bei Flugzeugen tibliche Vorrichtung, um Schwanz- oder
Kopflastigkeit auszugleichen, die durch unterschiedliche Zuladung hervor-
gerufen werden kann. Die ordnungsgemiBe Trimmung, die die richtige
Schwerpunktlage des Flugzeugs herstellt, wird entweder durch Trimm-
gewichte oder durch die Trimmklappe am Héhenruder erreicht. Bei Trimm-
klappenausschlag nach unten wird die Héhenruderklappe nach oben ausge-
schlagen. Dadurch wird im Flug das Flugzeugheck herabgedriickt und so in
gewissen Grenzen einer Kopflastigkeit entgegengewirkt.

Turbuleny = Luftunruhe, Boigkeit oder auch Verwirbelung

Venturidiise = Sogrohr, das zum Fahrtmesserantrieb benutzt wird. Ge-
messen wird der Druckunterschied zwischen dem im Diiseninnern abgenom-
menen Unterdruck und dem an der Auflenwand abgenommenen statischen
Druck. Die auf gleichem Prinzip beruhende Doppeldiise, bei der zwet
Venturidiisen ineinandergebaut sind, erreicht einen stitkeren Unterdruck
und wird deshalb' als Forderdiise fiir Wendezeiger verwandt.

Windmesser (Anemometer) = Gerit, das mittels Diise oder einem sich
drehenden Schalenkreuz die Windgeschwindigkeit mifit. Fiir die Anfinger-
schulung unerldflich, da die ersten Flugiibungen nur bei Windgeschwin-
digkeiten bis zu 4 bzw. 6 m/s durchgefiihrt werden diirfen.

Wolkenformen und ibre Einteilung:

1. Gattung Cirrus (Ci) = Federwolken mit den Arten: filosus (Ci fil), un-
cinus (Ci unc), densus (Ci den), nothus (Ci not), floccus (Ci
flocc), vertebratus (Ci vert).

2. Gattung Cirrocumulus (Cc) = feine Schifchenwolken;

3. Gattung Cirrostratus (Cs) = hohe Schleierwolken, mit den Arten:
nebulosus (Cs neb) und filosus (Cs fil)

4. Gattung Altocumulus (Ac) = grobe Schifchenwolken mit den Untet-
gattungen translucidus (Ac tra) und opacus (Ac op) und den
Arten cumulogenitus (Ac cug,) floccus (Ac flocc) castellatus
(Ac cast) und lenticularis (Ac lent)

5. Gattung Altostratus (As) = mittelhohe Schichtwolken mit den Untet-
gattungen translucidus (As tra), opacus (As op) und prae-
cipitans (As pra). '

'
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6. Gattung Stratocumulus (Sc). = Haufenschichtwolken mit den Un-

tergattungen translucidus (Sc tra), opacus {Sc op) und der
Art vesperalis (Sc vesp).

7. Gattung Stratus (St) = tiefe Schichtwolken und Fractostratus (Fst).

. Gattung Nimbostratus (NS) = Regenwolken

9. Gattung Cumulus (Cu) = Haufenwolken mit den Arten Fractocumulus
(Fcu), humilis (Cu hum) und congestus (Cu con).

10. Gattung Cumulonimbus (Cb) = Gewitterwolken mit den Arten cal-
vus (Cb cal) = kahl, capillatus (Cb cap) = schopfformig,
incus (Cb inc) = ambofiférmig und arcus (Cb arc) = kragen-
formig.

[e o]

Zielflug = Wichtige Leistungsflugdisziplin, die als internationale Rekord-
kategorie gefithrt wird. Der Pilot hat dabei vor seinem Start einem Sport-
zeugen das Ziel anzugeben, das er im Flug erreichen will. Dariiber hinaus
werden auch Zielfliige mit Riickkehr zum Startort durchgefiihrt. Bei Strecken-
flugleistungen sind Zielfliige besonders schwierig, da der Pilot hierbei in den
seltensten Fillen die Windversetzung fiir den Streckengewinn ausnutzen kann.

Zirkulation = Kreislauf, vor allem auf Luftmassen bezogen, aber auch auf
die Sttomung am Tragfliigelprofil.
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Weltrekord-Liste der FAI
(Stand vom 2. August 1957)

Klasse D (Segelflugzeuge)

1. Kategorie (Einsitzer-Segelflugzeuge)

Dauerflug (Frankreich)

Charles Atger auf dem Segelflugzeug ,,Arsenal

Air 100“, in Romanin les Alpilles, 2., 3. und

4. April 1952 . . . . . . . .. L. 56 Std. 15 Min.

Entfernungsflug in gerader Richtung (Vereinigte Staaten)

Richard H. Johnson auf dem Segelflugzeug ,,Ross-
Johnson“ N 3722 C von Odessa. (Texas) nach

Entfernungsflug mit festgesetztem Ziel (Frankreich)

Kommandant René Fonteilles auf dem Flugzeug
»Bréguet 901, von Troyes-Barberey nach Dax am
13. Mai 1956 . . . . . . . . . . . 677,61 km

Entfernungsflug mit festgesetztem Ziel und zuriick zum Abflugspunkt
(Tschechoslowakei)

Vladislav Zejda auf dem Segelflugzeug VT 100
Demant, 30. Mai 1957 . . . . . . . . 518,066 km

Unbeschrinkter Hohenflug (Vereinigte Staaten)

William S. Ivans jr. auf dem Segelflugzeug Schwei-
zer S.G.S. 1-23 in Bishop (Kalifornien) am
30. Dezember 1950 . . . . . . 12832 m

Hohengewinn (Vereinigte Staaten)

William S. Ivans jr. auf dem Segelflugzeug Schwei-
zer S.G.S. 1-23 in Bishop (Kalifornien) am
30. Dezember 1950.. . . . . Lo . 91745 m

Schnelligkeitsflug auf einer Dreieckstrecke von 100 km (Polen)

Jersey Wojnar auf dem Segelflugzeug ,,Jaskolka®
SP 1325, Strecke: Leszno-Rawicz-Gostyn-Leszno,
am 15. Mai 1954 . . . . . . .o . 94,716 km/h
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Schnelligkeitsflug auf einer Dreieckstrecke von 200 km (Frankreich)
Guy Rousselet, Segelflugzeug ,Bréguet 901
F. C. A. J. A. Strecke: Saint-Auban — Beauriére—
Embrun - Saint-Auban, am 4. Mai 1956 . 77,495 km/h

Schnelligkeitsflug auf einer Dreieckstrecke von 300 km (Groflbritannien)
Comdr. G. A. ]J. Goodhart (RN) auf dem Segel-

flugzeug Hirth L. O. 150, Strecke: Urinquinti —

Yanko — Oaklands-Uruquinti (Austrahen) am

9. Januar 1956 . . .o . 76,636 km/h

2. Kategorie (Mehrsitzer-Segelflugzeuge)

Dauerflug (Frankreich)

Bertrand Dauvin und Henri Couston auf dem

Segelflugzeug Kranich III, Romain les Alpilles,

vom 6. bis 8. April 1954 . . 57 Std. 10 Min.

Fernflug in gerader Richtung (Sowjetunion)

Victor Iltchenko, Pilot; Grigory Petchnikov, Flug-

gast, Zweisitzer-Segelflugzeug A. 10., von Kount-

sevo (Moskau) nach Ilovlia (Stalingrad), am

26. Mai 1953 . . . e 829,822 km

Fernflug mit festgesetztem Ziel und zuriick zum Punkt des Abflugs (Siid-
afrika)

Evert Dommisse, Pilot; Samuel J. Barker, Fluggast,

auf dem Segelflugzeug Kranich II ZS-G von

Keetmanshoop nach Mariental und zuriick am

9. Februar 1952 . .o . 436 km

Fernflug mit festgesetztem Ziel (Polen)

Jerzy Popiel, Pilot; Adolf Siemaszkiewicz, Fluggast,

auf dem Segelflugzeug Zuraw II. S.P.-1211, von

Lublin nach Hrubieszow, am 20. Juli 1953 . 541,300 km

Unbeschrinkter Hohenflug (Vereinigte Staaten)
Laurence E. Edgar, Pilot; H. E. Klieforth, Flug-
gast, auf dem Segelflugzeug Pratt-Read, in Bishop
(Kalifornien) am 19. Marz 1952 . . . . 13489 m
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Hohengewinn (Vereinigte Staaten)

Laurence E. Edgar, Pilot; Harold E. Klieforth,

Fluggast, auf dem Segelflugzeug Pratt-Read

PK-G1, Bishop (Kalifornien) am 19. Mirz 1957 10493 m

Geschwindigkeitsflug auf der Dreieckstrecke von 100 km (Deutschland)
Ernst-Giinter Haase, Pilot; Reinaldo Picchio, )
Fluggast, auf dem Segelflugzeug Condor IV,

Klippeneck, am 13. August 1952. . . . . 80,338 km/h

Geschwindigkeitsflug auf der Dreieckstrecke von 200 km (Polen)
Henryk Zydorczak, Pilot; Eugeniusz Oles, Flug-

gast, auf dem Segelflugzeug ,Bocian” SP-1564,

Strecke: ‘Lisie  Katy-Przepalkowo-Zblewo-Lisie

Katy, am 14. August 1955 . . .. . 66,048 km/h

Geschwindigkeitsflug auf der Dreieckstrecke von 300 km (Jugoslawien)
Zvonimir Rain, Pilot; Petar Bogojevic, Fluggast,

auf dem Segelflugzeug Kosava, Strecke: Vrsac-

Becej-Jakovo-Vrsac, am 7. Juni 1956 . . . . . 64,177 km/h

Frauenrekorde
1. Kategorie (Einsitzer-Segelflugzeug)

Dauerflug (Frankreich)

Friulein Marcelle Choisnet, auf dem Segelflugzeug

Air-100 n° 5, Romain les Alpilles, 17.-19. Novem-

ber 1948 . . .. . 35 Std. 3 Min.

Fernflug in gerader Richtung (Sowjetunion)

O. Klépikova auf dem Segelflugeug ,,Rot Front 7

von Moskau nach Otradnoje, Bezirk Stalingrad,

am 6. Juli 1939 . Ce e . 749,203 km

Fernflug mit festgesetztem Ziel (Polen)

Frau Pelagia Majewska, Segelflugzeug ,Jas-

kolka“ SP-1605. Strecke: Pinczyn-Tyszowee,

am 10. August 1956 . . . . . . . . . . . 518,59 km
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Fernflug mit festgesetztem Ziel und zuriick zum Punkt des Abflugs (Polen)
Barbara Dankowska auf dem Segelflugzeug

,»Jaskolka* SP-1489, Strecke: Lisie Katy — Kobyl-

nica — Lisie Katy, am 23. Mai 1956 . . . . . 341,9 km

Hoéhengewinn (Vereinigte Staaten)

Fraulein Betsy Woodward, auf dem Segelflugzeug

,Pratt-Read”, in Bishop (Kalifornien) am 14, April

1955 . . . . . - 8533 m ,

Unbeschrinkter Hohenﬂug (Veremngte Staaten)

Frau Betsy Woodward, auf dem Segelflugzeug

»Pratt-Read”, in Bishop (Kalifornicn) am 14. April

1955 . . . . . L 12190,2 m

Geschwmdlgkeltsﬂug auf der Drelcckstrecke von 100 km (Polen)
Wanda Szemplinska, auf dem Segelflugzeug ,Jas-

kolka“ SP-1311, Strecke: Leszno-Rawicz-Gostyn-

Leszno, am 15. Mai 1954 . . . . . . . . . 75,564 km/h

Geschwindigkeitsflug auf der Dreieckstrecke von 200 km (Polen)
Wanda Szemplinska auf dem Segelflugzeug ,,Jas-

kolka* Strecke: Leszno-Sroda-Wlkp-Sulmierzye am

14, Juni 1957 . . . . . . . . . .. 59,930 km/h

2. Kategorie (Mehrsitzer-Segelflugzeuge)

Dauerflug (Frankreich)

Frau Jacqueline Mathé, Pilot; Frau M. Garbarino,

Fluggast, auf dem Segelflugzeug Castel Mau-

boussin CM 7 n° 02, Romain les Alpilles, am

11. und 12. Januar 1954 . . . . . . . . . 38 Std. 41 Min.

Fernflug in gerader Richtung (Sowjetunion)

O. Klepikowa und V. Bordina auf dem Segelflug-

zeug ,,Stakonoetz®, von Twula nach Konotop am

19. Juni 1940 (anerkannt am 16. September 1947) 443,714 km

Fernflug mit festgesetztem Ziel (Frankreich)

Friulein Francine Albanie und Friulein Jacqueline

Trubert, auf dem Segelflugzeug ,,Castel 25%, von

La Ferté-Alais nach Cognac, am 16. Arpil 1955 379,713 km
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Fernflug mit festgesetztem Ziel und Riickkehr zu dem Punkt des Abflugs
(Polen)

Pelgia Majewska Pilot; Halina Oleksiewicz,

Fluggast, auf dem Segelflugzeug Bocian SP-

1564, Strecke: Lisie Katy-Kobylnica-Lisie Katy,

am 23. Mai 1956. . . . . . . . . . . . 341,9 km

Héhengewinn (Frankreich)

Frau M. Choisnet-Gohard, Pilot; Frau J. Queyrel,

Fluggast, auf dem Segelflugzeug Castel Mauboussin

CMn° 02, in Saint-Auban sur Durance, am

18. Januar 1951 . . . . . . . . . . . . 6072 m

Unbeschrinkter Hohenflug (Frankreich) )

Frau M. Choisnet-Gohard, Pilot, Frau J. Queytel,

Fluggast, auf dem Segelflugzeug Castel Mauboussin

CM n° 02, in Saint-Auban sur Durance, am

18. Januar 1951 . . . . . . . . . . . . 7042 m

Geschwindigkeitsflug auf der Dreieckstrecke von 100 km (Sowjetunion)
Anna Samocadova, Pilot; A. V. Neventchannaya,

Fluggast, auf dem Segelflugzeug A-10 n° 1, Strecke

(Umfang): Grabtsevo-(Kalouga)-Makarovo-Péfé-

mychl-Grabtsevo, am 30. Juli 1952. . . . . . 64,285 km/h

Geschwindigkeitsflug auf der Dreieckstrecke von 200 km (Polen)
Pelagia Majewska, Pilot; Wladyslawa Adam-

czyk, Fluggast, auf dem Segelflugzeug Bocian SP-

1564, Strecke: Lisie Katy — Zbelwo — Przepalkovo —

Lisie Katy, am 24, Mai 1956 . . . . . . . . 66,551 km/h
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