STREGKENFLUG

Hauptgefahren des
Gebirgssegelflugs -

Von MatHIAs ScHUNK
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Der Planung der Flugroute gebuhrt im Gebirge besonders viel Auf-

merksamkeit, einmal, um sich zwischen all den Gipfeln zurechtzufin-

den und zum anderen aus Sicherheitsgruinden.

Pl

Navigation:

Fur den Flachlandpiloten schauen zunachst
einmal alle Berge gleich aus und er kann
sich nicht vorstellen, wie er diese jemals
auseinander halten soll. Nun ist es aber
auch nicht wichtig, alle Berge mit Namen zu
kennen, lediglich einige bekannte Thermi-
kausloser sollte man wissen, um die Ver-
stdndigung (ber die eigene Position im
Funk zu erleichtern. Wichtig ist, sich die
prinzipielle Struktur der jeweiligen Taler klar
zu machen, damit man nie in ein falsches
Tal einfliegt, aus dem man u. U. nicht mehr
heraus kommt. Hier erweisen PDAs mit ih-
ren modernen Segelflugprogrammen mit
Moving-Map-Displays einen guten Dienst.
Es gibt Datenbdnke mit bekannten Aulen-
landefeldern, die man in seinen PDA laden
sollte. Ebenso gibt es Datenbanke mit Berg-
passen, die sehr wichtig sein konnen, wenn
es darum geht, einen Endanflug auf einen
Pass zu machen, um noch in das nachste Tal
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springen zu kdénnen. Dazu gibt es auch Da-
tenbanke mit typischen Barten und Wellen-
punkten.

Eine speziell von mir fiir das Kénigsdorfer
Fluggebiet angepasste Datei kann man sich,
natiirlich ohne Gewahr fiir Richtigkeit, un-
ter http://www.segelflugzentrum-koenigs-
dorf.de/ herunter laden, sie wird regelmaRig
aktualisiert. Ubertragt man sich diese
Punkte in seine Flugkarte, erhalt man eine
gute Vorstellung des neuen Fluggebietes.
Grundsatzlich fliegt der Alpenflieger im Ge-
gensatz zu manchem Flachlandpiloten mit
der ONH-Einstellung am Hohenmesser.
Dies ist bei den grofSen Unterschieden der
einzelnen Flugplatze und AuBenlandefelder
unabdingbar, denn ein standiges Umrech-
nen auf die Hohe des Heimatplatzes ist
nicht nur zeitaufwindig und bindet Kapazi-
taten, sondern auch sehr fehlertrachtig.
Auch der Hohenvergleich bei Funkabspra-
chen wird so deutlich vereinfacht.

Tragende Linien nutzen

Bei der grundsatzlichen Kurswahl, also be-
reits bei der langfristigen Routenplanung,
versucht man, moglichst lange an langge-
streckten, gut zu Sonne und Wind ausge-
richteten Gebirgsziigen, den tragenden Li-
nien zu folgen. Ein sehr gutes Beispiel hierzu
ist die Linie Arlberg — Nordkette — Wilder
Kaiser — Leoganger Steinberge — Steinernes
Meer —Dachstein - Eisenerzer Alpen —Hoch-
schwab — Rax, an der schon Jojos von 1000
km und mehr geflogen wurden. Auch fir die
im Gebirge deutlich schwieriger zu flie-
genden FAI-Dreiecke sollte man auf die ge-
schickte Ausnutzung langer tragender Lini-
en achten. Oft lohnt sich hier ein deutlicher
Umweg gegentber der direkten Linie.

Von Konigsdorf aus fiihren z. B. die Stan-
dard-300er bis Standard-6oo0er beim
Westabflug zunachst ins Engadin, danach
in die Gegend zwischen Pass Thurn und
Hohe Tauern. Die direkte Linie am zweiten
Schenkel liegt hierbei deutlich sidlich von
Innsbruck. Aufgrund der Tatsache, dass man
bei der direkten Routenwahl andauernd die
Quertdler wie Pitztal, Otztal, Stubaital,
Wipptal mit ihren sehr hohen Graten que-
ren muss, lasst sich diese Flugroute nur bei
sehr, sehr hoher Basis erfolgversprechend
fliegen, da man bei jeder Talquerung immer
senkrecht auf den Sonnenhang zufliegt und
nur selten die Auslosestelle perfekt treffen
wird. Sollte man einmal unter die Grate fal-
len, ware dann ein Abweichen um go® zum
Kurs Richtung Tal-Ausgang notwendig.

Im Gegensatz hierzu fuhrt der Umweg ent-
lang der nordlichen Innseite tber Venet-
berg, Tschirgant, Mieminger und Nordkette,
die immerhin etwa zehn bis 15 Prozent lan-
ger ist als die Diretissima, stetig parallel zu
den thermikspendenden Hangen. Aufgrund
der hoheren Basis im Engadin kann man auf
diesem Weg auch mit Standardklasse-Flug-
zeugen den Flug oft kreislos, oder nur mit
ganz wenigen Kreisen in den allerstarksten
Thermikzentren aus dem Engadin bis zum
Ostlichen Ende der Nordkette, vor dem
Sprung zum Kellerjoch, durchfiihren und



somit eine sehr hohe Schnittgeschwindig-
keit erreichen. Tragenden Linien sollte man
genauestens folgen, auch wenn dies einen
Umweg bedeutet, weil der Hang von der
idealen Kurs-linie abweicht. Solange die
Kursabweichung 45° nicht (berschreitet,
lohnt es sich meistens, im tragenden Be-
reich zu bleiben und den Hang voll auszu-
fliegen anstatt abzukiirzen. Fir Mathemati-
ker lasst sich das mit der Formel erfassen,
die im Flachland zum Verbleib unter Wol-
kenstraBRen gilt:

Cosa=1/Vrel

a: Winkel tragende Linie / Kurs zum Ziel
bzw. Wendpunkt

Vrel: relative Reisegeschwindigkeitsverbes-
serung, V entlang tragende Linie / V Reise
Daraus folgt: ca. 25° Abweichung lohnen
sich bei 10% Erhéhung der Reisegeschwin-
digkeit entlang der tragenden Linie, bei 20%
sind es 33° bei 30% dann 40° und bei 40%
lohnen sich 45° Abweichung.

In dieser Formel wird allerdings davon aus-
gegangen, dass man am Ende der Wolken-
strale im Flachland wieder unter homo-
genen Bedingungen direkt zum Ziel fliegen
kann. Im Gebirge muss man natirlich be-
ricksichtigen, dass auch der nachste Hang
nicht hundertprozentig in Zielrichtung aus-
gerichtet sein wird, so dass man das Canze
auch nicht hundertprozentig berechnen
kann. Die Formel liefert also nur einen An-
haltspunkt fir eine Entscheidungsfindung.

Flugh6he entlang tragender Linien

Bei Wolkenstrassen, die sich lber langen
Gebirgsziigen ausbilden, lohnt es sich mei-
stens nicht, weiter als maximal die halbe
Hohe zwischen Grat und Wolkenbasis zu
steigen, da man sich sonst zu weit von den
Ablosestellen entfernt. Erst wenn sich die
Wolkenbasis mindestens 600 — 800 Meter
iiber dem Grat befindet, ndhert sich die
Flugtaktik derjenigen an, die man vom
Flachlandfliegen her kennt.

Bei Brisensystemen, wie z. B. an den Kara-
wanken, lassen sich oft im reinen Geradaus-
flug mit langsamer Vorfluggeschwindigkeit
entlang der Gipfelgrate gewisse Strecken-
abschnitte schneller zuriicklegen, als beim
Flug nach Sollfahrttheorie, wo der Flug im-
mer wieder durch Kreisen unterbrochen
wiirde. Insgesamt lasst sich so eine deutlich
schnellere Vorfluggeschwindigkeit erzielen,
als laut Sollfahrttheorie erreichbar ware.
Bei sehr stark ausgepragten Brisensystemen
hingegen darf man nie an die Basis steigen,

auch wenn einzelne Aufwinde Gberdurch-
schnittlich stark waren. Kurbelt man diese
zu hoch aus, kann man beim folgenden Ge-
radeausflug das Brisensystem nicht mehr
optimal nutzen, da der Brisen-Aufwind in
der Hohe abnimmt. Hier muss man teilwei-
se sogar genau entgegengesetzt zur Soll-
fahrttheorie fliegen, sprich, im Steigen
schneller fliegen, um sich nicht zu weit vom
Grat nach oben zu entfernen.

Tal-Querungen

Vor Tal-Querungen sollte — wie im Flachen
vor groRBeren blauen Lochern — versucht
werden, am Ende der Wolkenstrale an der
Basis zu sein. Tal-Querungen missen also

weit vorausschauend geplant werden. So ist
es recht einfach z. B. vom Kellerjoch an die
Nordkette zu wechseln, da man nach der
Querung einen langgestreckten Hang an-
fliegt und hier entlang sicher eine Auslse-
stelle treffen wird. Solch eine Tal-Querung
kann auch mit einem deutlich héheren Risi-
ko angegangen werden als in umgekehrter
Richtung. Man fliegt méglichst mit maxi-
maler Abflughthe an der Nordkette los, da
man das Kellerjoch als einzelnen Berg an-
fliegt und praktisch nur eine Chance fir das
Auffinden eines Aufwindes hat. Findet man
den nicht, muss man sofort die nachste Tal-
Querung zum Marzengrund an der Ostseite
des Zillertals durchfiihren. Ist man zu tief an
der Nordkette abgeflogen, kommt man u. U.
am Marzengrund zu tief an und kann sehr
viel Zeit weit unter Hangkante verlieren.

Lee-Effekte
Lee-Effekten sollte man moglichst weitrau-
mig ausweichen, denn stetiges Nettosinken
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auf direktem Flugweg erlaubt auch einen
relativ groRen Umweg, wenn man daflr
durch ruhende Luftmassen fliegt. Viele Pi-
loten kennen in Stdfrankreich das grof3fla-
chige Brisensystem. Ein Beispiel flr diesen
in den Bergen oft anzutreffenden Effekt:
Fliegt man z. B. vom Prachaval wieder zu-
ruck zum Guillaume, fliegt man die ganze
Zeit gegen den Wind und muss mehrere
Quertiler passieren. Derjenige Pilot, der hier
seinen Flugweg weiter Richtung Talmitte
verlagert, wird besser sein als derjenige, der
sich eng an jeden Hang im Lee anschmiegt
und auf vermeintliche Aufwinde hofft. Ge-
rade bevor man um die Ecke am Guillaume
biegt, beobachtet man immer wieder Pi-
loten, die hier bereits sehr nahe am Hang
und somit im Lee fliegen.

Hoch oder tief fliegen?

Je tiefer man an einem Hang ankommt, des-
to schwicher wird der Aufwind sein, weil er
noch auf mehrere Zentren verteilt ist und
noch nicht auf dem Weg nach oben zusatz-
liche Energie zugefiihrt bekam. Daher sollte
bei einem reinen Thermikflug ohne dyna-
mische Einflisse immer das Ziel sein, tiber
dem Crat anzukommen. Bei Hingen, die
Brisen-unterstiitzt sind, gilt diese Regel al-
lerdings nicht, hier wird man die schnellste
Geschwindigkeit knapp unter Grathéhe er-
reichen. Ein sehr gutes Beispiel sind hierfir
die Karawanken, die nach unseren Erfah-
rungen den einzigen langeren Héhenzug in
den Ostalpen darstellen, der so ein ausge-
pragtes System, vergleichbar dem in den
franzosischen Seealpen, ausbildet.
Aufwinde im Gebirge vereinigen sich, wie
im Flachland auch, aus mehreren einzelnen
Aufwindstromen  zu  einem  Zentrum,
welches dann weiter oben einen einzigen
staken Aufwind darstellt, den man meistens
in Gipfelnahe findet. Hier ist es auch mog-
lich, genau ins Zentrum im hindernisfreien
Raum einzukreisen und das Erfliegen der
Thermik entspricht letztendlich dem der
Thermik im Flachland. Lediglich die Tatsa-
che, dass die Thermik auch in Gipfelndhe
und dartiber enger und ruppiger als im
Flachland ist, erfordert oft ein steileres Krei-
sen mit standigem Nachzentrieren.

Man sollte also immer versuchen, moglichst
iiber der nachsten Hangkante anzukom-
men, da der Aufwind dort leichter auszuflie-
gen ist als unter Hang, denn das hangnahe
Achten und/oder das Kreisen unter Hang-
kante, wo das Zentrieren schwieriger ist als
Uber dem Hang, verspricht meist ein
schlechtejres Steigen als tGber Gipfel, womit
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naturlich die Durchschnittsgeschwindigkeit
sinkt. Andererseits zentriert sich der Bart
auch am Gipfel und ist dort starker.

Allerdings, je hoher man (ber einer ver-
meintlichen Ablésestelle ankommt, desto
schwieriger ist es, die exakt beste Stelle
auch zu treffen. Ist es bei Wolkenthermik
noch gut méglich, die richtige Stelle zu tref-
fen, ist gerade bei Blauthermik (bei noch ge-
nugender Arbeitshohe und ohne jegliche
Dunstkuppen oder anderen Thermikanzei-
chen) ein zu hohes Ankommen alles andere
als optimal. Gerade bei Blauthermik ver-
spricht ein tieferes Ankommen an den of-
fensichtlichen Auslésestellen eine sehr hohe
Trefferquote. Die Thermiksuche im Gebirge
ist bei Blauthermik eigentlich einfacher als
bei Wolkenthermik, wo die ein oder andere
Auslosestelle evt. bis vor Kurzem im Schat-
ten lag und noch nicht gentigend Energie
fiir einen neuen Aufwind gespeichert hat.
Auch die hohere Konzentration, die das Flie-
gen unter Hang mit sich bringt, spielt fiir die
Wahl der Flughohe eine Rolle. Man ermiidet
wesentlich schneller, als wenn man ,ge-
miutlich” Gber der Hangkante fliegt.

Hohere TAS in der Hohe

Ein Punkt, der dafir spricht, immer mog-
lichst hoch zu fliegen, ist der Anstieg der
wahren Eigengeschwindigkeit (TAS) mit zu-
nehmender Hohe. Bei gleicher angezeigter
Geschwindigkeit steigt die TAS und damit
auch die Reisegeschwindigkeit tiber Grund
um etwa zwei Prozent je 1000 ft (bzw. pro
ca. 300 m). Dies hat den Vorteil, dass sich
auch die Reisegeschwindigkeit iber Grund
um diesen Faktor zwangslaufig erhoht.
Andererseits wird man Uber diese erhohte
Eigengeschwindigkeit auch iiberrascht sein,
wenn man sich diese Problematik nicht vor-
her bewusst macht.

Die Annaherungsgeschwindigkeit beim Ein-
flug in den Kreis eines anderen, oder wenn
man senkrecht auf einen Hang zufliegt, ist
schneller, und auch derKreisradius ist durch
die héhere Eigengeschwindigkeit groRer.
Dennoch kann man bei - subjektivempfun-
den — genugend groRem Abstand oft nicht
in den Kreis hineinziehen, wenn man meint,
der andere kreist zu flach, da man ja schnel-
ler fliegt als in niedrigen Héhen.

Fir unsere Entscheidung der Vorflugge-

Flugzeugrader und -reifen

Sicherheitskupplungen
chlep pseileigziehwinden

schwindigkeit ist lediglich die vom Fahrt-
messer angezeigte Geschwindigkeit mali-
geblich.

Die Aerodynamik des Flugzeuges verhalt
sich mehr oder weniger analog zum Fahrt-
messer-Fehler. Lediglich die maximal zulas-
sige Geschwindigkeit (Vne) sinkt mit zuneh-
mender Hohe, da bei groken Flughthen die
Stromungsgeschwindigkeit bei gleichem
Staudruck und abnehmendem statischen
Druck deutlich zunimmt. Dadurch kame
man bei einer unveranderten Vne bei stei-
gender Flughohe schnell in den Bereich des
Ruder-Flatterns.

Hierfiir gibt es in jedem Flughandbuch Ta-
bellen, wie schnell man in welcher Hohe
noch fliegen kann. Dieser Bereich wird aller-
dings im thermischen Flug nur selten er-
reicht, bzw. die Reduzierung der Vne ist rela-
tiv gering. Fiir Wellenfliige allerdings sind
die Einschrankungen schon erheblich.

Beispiel Vne LS 8:

<2000m MSL 280 km/h
bis 3o00o0m MSL 266 km/h
bis gooom MSL 253 km/h
bis 6ooom MSL 227 km/h
bis 8ooom MSL 202 km/h

bisio.ooom MSL 179 km/h

Endanflug

Firden Endanflug im Gebirge ist die Kennt-
nis Gber die lokalen Windsysteme von ent-
scheidender Bedeutung. Allein den Wind
aus dem letzten Aufwind zu nehmen, wie
man es im Flachland macht, flhrt hierbei
oft zu bosen Uberraschungen: findet der
Endanflug parallel zu einem Tal statt, taucht
man evt. im letzten Teil in ein starkes loka-
les Windsystem ein - und das ist plotzlich
Gegenwind.

Umgekehrt kann man im Wissen um solche
Systeme diese in seine Planung mit einbe-
ziehen: Bei Endanfliigen aus dem Gebirge
heraus auf einen Platz im Voralpenland
nimmt am Abend mit aussetzender Ther-
mik auch der Gegenwind ab, je weiter man
an den Alpenrand kommt, da sich die groR-
raumigen Stromungsverhaltnisse mit Ther-
mik-Ende umkehren und die Luft aus dem
Gebirge in Richtung Flachland abflieft, man
also mit weniger Gegenwind und u. U. sogar
mit Riickenwind rechnen kann.

Wie stark dieser Effekt sich bemerkbar

macht, ist nicht generell vorherzusagen, es
hangt in erster Linie von der Tageszeit ab
und ist lokal sehr unterschiedlich. Am bes-
ten baut man hier auf Erfahrungswerte ein-
heimischer Piloten.
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