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STROMUNGSABRISS | SICHERHEIT

o etwas habe ich noch nicht erlebt!®, berichtete ein aufgebrachter Pilot
am Landeplatz. ,Es war etwas bockig und die Thermik leicht vom
Wind zerrissen. Als ich am Kreisen war, bekam ich plétzlich auf der
Kurveninnenseite trotz gezogener Bremse einen massiven Klapper. So
ein schnelles Wegdrehen habe ich bei meinem Schirm noch nie erlebt.
Immer wieder erreichen derartige Meldungen das Sicherheitsreferat des DHV.
Dank vieler Gopro-Aufzeichnungen wird klar - es handelt sich um keinen Ein-
klapper. Es ist ein einseitiger Stromungsabriss mit dem Gleitschirm.
Die Verwechslungsgefahr ,einseitiger Stromungsabriss oder Seitenklapper® ist
gerade fiir wenig routinierte Flieger grof%: Der Steuerdruck auf der gestallten Flii-
gelseite ldsst plotzlich nach und der Pilot kippt auf diese Seite im Gurtzeug ab.
Die noch positiv angestromte Seite nickt ziigig nach vorn und dreht in Richtung
der gestallten Fliigelhilfte. Blickt der Pilot jetzt nach oben, wird er eventuell einen
groRen Klapper sehen. Es ist jedoch kein Klapper - sondern der entleerte Fliigel
durch den Strémungsabriss tiber die Steuerleine. Das subjektive Empfinden des
Piloten ist in diesem Fall sehr dhnlich wie bei einem seitlichen Einklapper.

Zum Verwechseln &hnlich: Zwei teilweise deformierte Schirme. Was ist der Einklapper
und was ist der Stromungsabriss?
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Hintergrundwissen: Der richtige Anstellwinkel zahit!

Ein Gleitschirm ist wie jedes andere Flichenfluggerit: Die Umstromung der Flii-
gel hilt ihn in der Luft und Strémung gibt es nur bis zu einem bestimmten An-
stellwinkel. Wird der Anstellwinkel zu grof3, kommt es zum Stromungsabriss.

Da der Anstellwinkel sehr schwer zu erkennen ist, hat man nur die Moglichkeit,
ihn tber den Steuerdruck zu erfithlen und zuzuordnen. Die Zuordnung eines
kritischen Anstellwinkels zu einer geringen Geschwindigkeit ist etwas verzwickt.
Dies gilt ndmlich nur im stationdren Geradeausflug fiir ein bestimmtes Gewicht.
Durch G-Belastungen verdndert sich das Anhdngegewicht und somit auch die
Geschwindigkeiten. Bei zunehmender G-Belastung wird die Minimalgeschwin-
digkeit hoher - bei abnehmender kleiner.

Wird die Minimalgeschwindigkeit unterschritten, ist der kritische Anstellwin-
kel erreicht und es kommt zum Strémungsabriss.
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Den Anstellwinkel kontrollieren

Grundsatzlich

Wird der Anstellwin-
kel zu groB, droht ein
Stromungsabriss —
Steuergriff hoch zur

Wird der Anstellwinkel zu
klein, droht ein Einklapper —
Steuergriff tiefer bis ge-
vohnter Steuerdruck.

Pendelbewegungen
Sie sollen im Ansatz geddmpft werden.

Nickt der Schirm nach vorne,
so ist die Kappenbewegung
durch ziigiges Ziehen der Steu-
erleinen entlang der Trage-
gurte zu stoppen. Ist die
Nickbewegung beendet, miis-
sen die Steuerleinen wieder

Nickt die Kappe nach
hinten (Schirm stellt
sich auf), miissen die
Steuerleinen zur Fiih-
rungsrolle gefiihrt
werden.

ziigig freigegeben werdgn.

Steuerdruck
Der Steuerdruck liefert Hinweise (iber den aktuellen Anstellwinkel des Gleitschirms.
Ist der Steuerdruck gering 4 , ist der Anstellwinkel klein. Ist der Steuerdruck hoch
A\ ist der Anstellwinkel groB. Reagiert man sofort auf die Druckénderungen, kommt
es erst gar nicht zu den Pendelbewegungen.

Steigt der Steuerdruck bei S I oA |1 i / Sinkt der Steuerdruck bei
gleichbleibender Steuerlei- gleichbleibender Steuer-
nenstellung, ist dies ein ¢ leinenstellung, ist dies ein
Indiz fiir einen ansteigen- =~ Indiz fiir eine Anstellwin-
den Anstellwinkel durch kelverringerung durch &u-
auBere Einfliisse (Einflug in Bere Einfliisse. Die Kappe
einen Aufwind). Die Kappe wiirde mit einem Vorni-
wiirde mit einem Zuriickni- cken reagieren. Nachzie-
cken reagieren. Nachlas- hen der Steuerleinen in
sen der Steuerleinen in Richtung Karabiner ver-

Richtung Fiihrungsrolle _ hindert dieses Pendel.
verhindert dieses Pendel. Es kommt zu keinen Nick-

Es kommt zu keinen Nick- & oder Rollbewegungen.
oder Rollbewegungen.
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Im Kurvenflug
Der Gleitschirm ist nur bei einem kleinen Anstellwinkel wendig und kurvenwillig. Die richtige Ausfiihrung der Steuerbefehle ist bei
jeder Schréglagen- und Radiusénderung entscheidend.

Zuerst wird der Korper verlagert, dann die AuBenbremse freigegeben und danach die Innenbremse
nachgezogen.

Ubergang von starker zu weniger Schréglage

Machte man flacher kreisen, wird
nach der Einleitung die AuBen-
bremse wieder auf Kontakt genom-
men ODER das Kérpergewicht auf
die KurvenauBenseite verlagert.

Mdchte man steiler kreisen, wird die AuBen- Die Innenbremse wird kurz ziigig ein paar ... und dann wieder NACHGEZOGEN. Dies
bremse ganz freigegeben und das Korper- Zentimeter GELOST ... verstarkt die Schréglage.

gewicht starker auf die Kurveninnenseite

verlagert.
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Kritische Anstellwinkelsituationen

Pendel des gesamten Systems (Wellenflug)
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Hier ist der Geschwindigkeitsunterschied zwischen Kappe und Pilot nur sehr gering und somit sind auch die Anstellwin-
kelédnderungen kaum relevant. Pilot und Gleitschirm bewegen sich auf einer Art Sinuskurve. Hier besteht nur eine geringe
Gefahr eines Stromungsabrisses. Dennoch sollte ein Wellenflug durch aktives Eingreifen des Piloten gestoppt werden.

Pendel des Piloten (Schaukelbewegung)
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Der Geschwindigkeitsunterschied zwischen Kappe und Pilot ist groB. Wie ein Pendel kann der Pilot unter der Gleitschirmkappe vor und zuriick
schwingen. Dabei verandert das Pendel den Anstellwinkel der Kappe sehr schnell. Die Geschwindigkeitswahrnehmung ist getriibt. Ist die
Kappe mit wenig Stromungsgeschwindigkeit vor dem Piloten, kann der Pilot von hinten unter der Kappe durchschwingen. Der Pilot ist schnel-
ler als die Kappe. Als Pilot fiihlt man eine normale Fluggeschwindigkeit, obwohl die Umstrémungsgeschwindigkeit der Kappe sehr gering ist.
Der Anstellwinkel wird schnell sehr groB. Durch diese geringe Umstromungsgeschwindigkeit ist die totale Luftkraft am Gleitschirm sehr gering
und auch der Steuerdruck niedrig. Gefiihlt befindet sich der Gleitschirm in einem normalen Anstellwinkelbereich. Leitet man in so einer Situa-
tion eine Kurve iiber die Bremse ein, kommt es schnell zum Stromungsabriss. Daher miissen zum Beispiel auch nach dem Abfangen von Nick-
bewegungen die Steuerleinen wieder nach oben freigegeben werden.

Die Kappe ist vor dem Piloten und der Pilot ist gerade wie-
der am Darunterpendeln (wie oben in der Grafik darge-
stellt) Gefiinlt ist alles ok. Die Kappe ist vor dem Piloten
und der Fahrtwind fiihlt sich normal an. Blickt man jedoch
auf den Windspion, ist der Anstellwinkel in diesem Mo-
ment sehr hoch. Steuerausschldge konnen jetzt schnell
zum Stromungsabriss fiihren. Die Steuergriffe miissen
erstmal oben bleiben.
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Passives Durchfliegen eines Windgradienten

Flug im starken Gegenwind  Scherungszone Weiterflug im 5
v et schwicheren Gegenwind

dein (flach).

Windgradient (Durchsacken)

Profilsehne tellwinkel

Jede weitere

Absturz fihren.

Ein Durchsacker ist komplex. Bei plétzlicher Abnahme des Gegenwindes
(Windgradient) reduziert sich die Umstrémungsgeschwindigkeit des Schirms
schlagartig. Dies fiihrt zu einem Durchsacken. Dabei nimmt die totale Luft-
kraft ab und der Steuerdruck wiirde sinken. Durch das Durchsacken erhéht
sich jedoch wiederum der Anstellwinkel und der Steuerdruck steigt. Die Folge —
ist einzigartig: Trotz starker Erh6hung des Anstellwinkels bleibt der Steuer- J&m
druck ungefhr gleich. —
Jetzt gilt es trotzdem die Steuergriffe zu den Fiihrungsrollen an den Trage-
E gurten zu fiihren, obwohl der Steuerdruck in diesem
Moment gleichbleibt. Dieses Thema wird ausfiihrlich im
Artikel ,Windgradient“ von Peter Croniger
(Info 197, S. 32) behandelt.

profilsenne

Sinken von 1,2 msek. durch dos Durch-

mene 3 msek. erhoht und die Eigen-
ek e B

11| masigem Flugweg. Der uffll . hat seine Ursache
£ | dem necaseende Gegenind. e dos strk e Snken otch
b vertscn.

Kurvenflug

Hat man den gewiinschten Kurvenradius gefunden, verharrt man mit den
Steuerleinen und dem Korper in der aktuellen Position oder fiihrt nur noch
minimale Korrekturen aus. Dies gilt jedoch nur in ruhiger Luft.
Luftbewegungen wie zum Beispiel Aufwinde konnen aber den Gleitschirm
von einem engen Radius/groBer Schraglage in einen flachen Kreis zwin-
gen. Mochte man wieder zuriick in den engen Kreisradius, oder die
Schréglage wieder erhdhen, ist es zwingend notwendig — neben Korper-
verlagerung auf die Kurveninnenseite und Losen der AuBenbremse — die
Innenbremse kurz ein paar Zentimeter zu lésen und wieder nachzuziehen.
Das Lésen und Nachziehen der Innenbremse ist dabei DAS Allheilmittel,
wenn der Gleitschirm seine Kurvenwendigkeit durch Luftbewegungen ver-
liert. Je ziigiger (sogar impulsiv) man die Steuerleine zieht, desto weniger
Steuerweg bendtigt man fiir den gleichen Steuereffekt.

Ziigiges Losen und Nachziehen ersetzt das Halten oder Weiterziehen der
Steuerleinen.

Aufwinde oder Steigzentren kdnnen den Schirm auch in der
Kurve aufstellen. Dies erhoht den Anstellwinkel. Das Nach-
zentrieren sollte NICHT durch Weiterziehen oder Halten der
Steuerleine (wie im Blld sichtbar), sondern durch Lésen und
. DHV-info204 35
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QUELLE: YOUTUBE

Der Umgang mit dem Strémungsabriss
Korperspannung - Hande hoch und Abfangen!

Korperspannung: Mit angespannten
Muskeln wird eine kompakte Kérperhaltung
eingenommen, die dem Piloten mehr Stabili-
tit und Kontrolle im Gurtzeug gibt. Der Halt
im Sitz wird durch die Beine hergestellt. Die
Knie werden nach auBen gedriickt und die
FiiBe unter das Gurtzeug gepresst. Der
Oberkdrper wird durch angespannte Mus-
keln am Abkippen gehindert.

Hande hoch: Ein Kommando aus der Anfangs-
zeit. Besser ware der Begriff Hande zur Fiihrungs-
rolle/ Leinenschloss. Oder kurz gesagt, der
Trimmflug muss hergestellt werden, damit der Gleit-
schirm aus dem Stromungsabriss wieder anfahren
kann. Dies geht zwingend nur, wenn der Knoten der
Steuergriffe die Fiihrungsrolle an den Tragegurten
beriihrt. Beachte: Der Knoten muss auch mit gewi-
ckelten Steuerleinen die Fiihrungsrolle beriihren
konnen. Eine Steuerleineneinstellung nach Herstel-
lerangabe ist vorausgesetzt.

Hinweis von Sicherheitsreferent Karl Slezak

Geringe Fluggeschwindigkeit = hoher Anstellwinkel

Abfangen: Ein etabliertes Kommando
bei Sicherheitstrainern. Dabei wird die
VorschieBbewegung der Kappe gestoppt.
Entscheidend ist die Zuggeschwindigkeit.
Die Steuerleinen werden schnell und >

Auszug aus dem
Youtube-Video

Banal aber héufig: Die meisten Stromungsabrisse haben ihren Ausgangspunkt, weil der Gleitschirm zu stark ange-
bremst wird (hoher Anstellwinkel) und damit die Fluggeschwindigkeit zu gering ist. Beim Soaren z.B., wenn im schwa-
chen Aufwind beidseitig stark angebremst und dann aus dieser Bremsstellung eine Kurve eingeleitet wird. Oder im
Landeanflug, wenn zu hoch angeflogen worden ist und viel zu starkes Bremsen den Gleitwinkel verschlechtern soll.
Ganz problematisch auch das Toplanden: Absolut fokussiert darauf, die meist kleine Landeflache zu treffen, geht der
Bezug zu Fluggeschwindigkeit verloren und es wird gebremst, was das Zeug hélt.
Wer hat sich noch nicht dabei erwischt, wie er vollig selbstversténdlich wichtigste Sicherheitsregeln missachtet- wenn er auf etwas Anderes
konzentriert ist. Das Eingestehen der eigenen Fehlerhaftig-
keit und die entsprechende Selbstkontrolle sind hier ganz
wichtig. Das gilt im besonderen MaBe fiir die Kontrolle der
Fluggeschwindigkeit. Denn diese ist nur Mittel zum Zweck.
Und der Zweck heiligt eben manchmal die Mittel, wenn man
2.B. jetzt unbedingt an diesem Platz toplanden muss. Des-
halb die Einhaltung des normalen Arbeitshereichs der Steu-
erleinen (Flihrungsrolle bis Karabiner) verinnerlichen, dabei
auf den Windgradienten achten und immer wieder checken,
besonders in Situation, die ein stirkeres Anbremsen provo-
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In der Praxis erschweren die natiirlichen Reflexe
des Menschen die notigen kontrollierten und tra-
gegurtparallelen Steuerbewegungen:

Ein Stall mit dem Gleitschirm fiihlt sich in etwa so
an, als wiirde man bequem auf einem Stuhl sitzen
und pldtzlich brechen die hinteren Stuhlbeine weg.
In so einer Situation regiert fast jeder Mensch mit
einem Abstiitzen iiber die Arme, um den harten
Aufprall auf dem Boden abzuschwéchen.

Beim Gleitschirm muss sich der Pilot diesen Reflex
abtrainieren. Merkt der Pilot plétzlich ein begin-
nendes Abkippen durch einen Stromungsabriss,
miissen die Steuergriffe nach oben zu den Fiih-
rungsrollen an den Tragegurten. Dies verhindert
das Entleeren der Gleitschirmkappe und gibt ihr
die Mdglichkeit, wieder einen normalen Anstell-
winkel einzunehmen. Das Anfahren erfolgt darauf-
hin meist sehr impulsiv. Der Gleitschirm schieBt.
Diese SchieBbewegung wird durch kurzes, krafti-
ges Abfangen mit den Steuerleinen gestoppt.

weit gezogen, bis die Vor-
schieBbewegung gestoppt
ist. Danach miissen die

LU 5 U3 Gl Sl ACHTUNG: Beim vollstindigen Abkippen in einen

nach oben zur Fuhrungs- Fullstall sind die Steuerleinen zu halten und eine Mit der richtigen Gurtzeugeinstel-

rolle. Fullstallausleitung auszufiihren. Die erlernst du in lung fiihrt man die Hande bei der
einem Sicherheitstraining. Steuerung immer an den Trage-
Verliert der Pilot vollstdndig die Kontrolle, sollte gurten entlang. Die Steuerung er-
das Rettungsgerdt aktiviert werden. folgt von Fiihrungsrolle in

Richtung Karabiner.
Fazit

Die Steuerung und die Kontrolle des Gleitschirms in Turbulenzen ist schwierig und erfordert Training.
Eine Verkettung von mehreren Umsténden kann schnell aus einer gemiitlichen Kurve eine hochkom-
plexe, dynamische Figur entstehen lassen.

Stromungsabrisse sollten stets vermieden werden:

e  Gleitschirm grundsatzlich im oberen Steuerbereich fliegen

»Fuhrungsrolle bis maximal Karabiner"

Vollausschlage nur sehr kurz durchfiihren / unnétige Ausschlage vermeiden
Richtige Kurveneinleittechnik beachten

Aktiv Fliegen mit der Innenbremse — LOSEN & NACHZIEHEN
Anstellwinkelwahrnehmung schulen

Gleitschirm immer wieder ,,atmen lassen® (Bremsen l6sen)

Richtig auf Stromungsabrisse reagieren:

Korperspannung Hufte und Beine — FlBe unters Sitzbrett und Knie auseinander
Hande entgegen der Abkipprichtung zur Fihrungsrolle fiihren

Kappe anfahren lassen

SchieBende Kappe mit KURZEM kraftigem Steuerleinenzug stoppen

Hande anschlieBend wieder hoch zur Fiihrungsrolle
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