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Stromungsabrlss

Worin liegen die Gefahren geringer Geschwindigkeit?

Text und Grafiken: Bernhard Wienand

ahrt ist das halbe Leben: Dieses

erste Gebot der Fliegerei, gleich

nach dem Grundsatz Safety

first, wird jedem angehenden Pi-

loten eingebldut. Es gilt auch fiir
uns Leicht- und Langsam-Flieger, und
zwar umso mehr, je leistungsfdahiger
unser Fliigel ist.

Warum kénnen wir fliegen?

Dass wir nicht abstiirzen, sondern so
schon flach tiber die Erde gleiten kon-
nen, verdanken wir unserem Fliigel, der
stindig geniigend Luft, geniigend stark
und vor allen Dingen geniigend schnell
nach unten umlenkt (beschleunigt),
ohne groRen Widerstand, siehe Bild 1.
Unter dem Fliigel wird die Luft nach
unten gedriickt bzw. gestoRen, iiber dem
Fliigel nach unten gezogen bzw. gerissen.
Dem will sich die Luftmasse widersetzen
(Massentrdgheit) und bewirkt so eine
Kraft nach oben, den Auftrieb. Uber dem
Fliigel ist die Umlenkung nur aufgrund
des umgebenden hohen Luftdrucks mog-
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lich. Der dort entstehende Sog ist ein ge-
geniiber dem Luftdruck verminderter
Druck. Ein wenig klebt die Luft auch am
Fliigel (Adhdsion).

Um geniigend Luft zu erfassen, muss
unser Fliigel ausreichend groR sein. Den
Grad der Umlenkung bestimmen sein
Anstellwinkel und die Wolbung seiner
Fliche bzw. seines Profils. Die Schnellig-
keit der Umlenkung ergibt sich aus der
Fluggeschwindigkeit. Sie beeinflusst den
Auftrieb sogar doppelt. Er nimmt nim-
lich mit dem Quadrat der Geschwindig-
keit zu, widhrend die Fliche, der
Anstellwinkel und die Woélbung sowie
die Luftmasse als Faktor nur einfach ein-
gehen.

Warum ist der Langsamflug

so gefahrlich?

Nun wollen bzw. miissen wir auch lang-
sam fliegen konnen. Beim Start wollen
wir, dass der Drachen bereits bei gerin-
ger Geschwindigkeit trégt. Bei der Lan-
dung wollen wir mit geringer Geschwin-

digkeit aufsetzen. In der Thermik wollen
wir langsam kreisen konnen etc. Dies er-
reichen wir, indem wir den Grad der Um-
lenkung der Luft durch einen grof3eren
Anstellwinkel erhohen. Die uns tragende
Luftkraft entsteht dann schon bei gerin-
gerer Geschwindigkeit. Durch den Sog
vorne auf der Oberseite des Fliigels kann
sich bei geringer Stromungsgeschwindig-
keit in der wandnahen Strémung (Grenz-
schicht), die durch Reibung gebremst
wird, jedoch ein Riickstrom bilden, der
die Stromung ablost, siehe Bild 2, so
dass sie oben von der Profilkontur nicht
mehr nach unten umgelenkt wird. Der
Auftrieb nimmt massiv ab, wir sacken
nach unten.

Fahrt ist das halbe Leben, bedeutet also
Optimale Geschwindigkeit  Gesunde
anliegende Stromung  Sicherer Auf-
trieb, an dem unser Leben hingt.

Der Auftriebseinbruch bei einer Stro-
mungsablésung ist zwar nicht drama-
tisch, jedoch geht dabei auch der flache
Gleitwinkel verloren, da der Widerstand
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zunimmt. Man gleitet nicht mehr, sondern
fdllt eher nach unten.

Die besondere Gefahr einer Stromungsablo-
sung (Stromungsabriss, Stall) besteht aber
darin, dass sie gerne asymmetrisch oder
sogar nur einseitig und ohne besondere Vor-
warnung auftritt, insbesondere in einer
Kurve. Ein Fliigel, der langsamere kurvenin-
nere, tragt plotzlich viel weniger als der an-
dere, so dass man zur Seite kippt,
abschmiert. Der Auftrieb geht so ganz verlo-
ren und man féllt mit schnell zunehmender
Geschwindigkeit, ohne dass man gleich ge-
gensteuern kann. Erst wenn das Gerit die
Nase nach unten gedreht hat, kann mit der
dann erreichten Geschwindigkeit ein Ab-
fangbogen geflogen werden. Dann hat man
aber schon gut 30 m Hohe verloren. Ein
asymmetrischer Stromungsabriss kann aber
auch zum Trudeln fiihren. Und aus einem
Trudeln kann man auch ungewollt in einen
Tuck geraten, wie ein Youtube-Video eines
verungliickten Akroflugs zeigt.

Wann kann es zum
Stromungsabriss kommen?

Ein Stromungsabriss ldsst sich absichtlich
herbeifiihren, indem man den Fliigel immer
mehr anstellt, ihn aushungert, z.B. bei einem
Testflug, oder um Trudeln einzuleiten. Dies
wird man jedoch nur mit reichlich Fluger-
fahrung (Testpilot, Akropilot) und in ausrei-
chender Hohe machen, und man ist auf die
Reaktion des Gerdtes vorbereitet.

Ist der Fliigel stark geschriankt (Anfingerge-
rét, Flexi mit loser VG), bleibt es bei einem
Stromungsabriss im Kielbereich und damit
bei einem stabilen Sackflug.

Bei einem wenig geschrankten Fliigel (voll ge-
spannter Hochleister, Starrer (ohne gesetzte
Wolbklappe)), bei dem die Stromung auch
am AuRenfliigel abreiflen kann, muss man
jedoch auf ein Abschmieren und auf Trudeln
gefasst sein, siehe DHV-Testberichte.

Es gibt aber auch viele typische Situationen,
in denen es unbeabsichtigt zum Stromungs-
abriss kommen kann:
Wir heben beim Start durch einen iberhdhten
Anstellwinkel mit geringster Geschwindigkeit ab,
e wenn wir den Fliigel beim Beschleunigen
aufschnappen lassen.
e wenn wir zu frith an die Basis greifen,
uns reinschmeiBen, weil wir glauben, schon
zu fliegen, wenn wir den Zug des Fliigels im
Riicken spiiren.
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2 Bei abgeldster Stromung kaum noch Auftrieb auf Fligeloberseite

Fahrt ist das halbe Leben, bedeutet also optimale
Geschwindigkeit — gesunde anliegende Strémung
sicherer Auftrieb, an dem unser Leben héngt.
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Wir werden im Landeanflug geféhrlich
langsam,

e wenn/weil wir uns in geringer Héhe
mehr am Boden orientieren, so dass wir
uns schneller vorkommen, was uns
dann auch geféhrlicher erscheint, ins-
besondere wenn wir mit Riickenwind
im Gegenanflug (iber den Boden schieBen.

e wenn wir im Endanflug schon sehr tief
sind und glauben, durch geringeres
Sinken mit héherem Anstellwinkel das
Landefeld noch erreichen zu kdnnen
(obwohl wir wissen bzw. gelernt
haben, dass man gegen den Wind eher
schneller fliegen miisste).

e wenn wir das Trapez versehentlich
nach vorne schnappen lassen, weil wir
uns beim Umgreifen auf die Seiten-
rohre hochhangeln miissen, wenn das
Gurtzeug uns nicht genligend aufrichtet.

Wir kreisen in Thermik mdglichst lang-
sam, um weniger Fliehkraft zu erzeugen
und dadurch weniger zu sinken.

In all diesen Situationen kann schon eine
kleine Schwankung in der Anstromung
einen Stromungsabriss auslosen.

Turbulente Bedingungen, also schnell
wechselnde Anstromrichtungen und -ge-
schwindigkeiten, erhéhen aber auch bei
ausreichender Geschwindigkeit (Trimm-
flug) das Risiko eines Stromungsabrisses.
Und auch ein Durchfliegen tiblicher
Windgradienten, wie z.B. beim Kreisen
in schmalen Aufwinden, birgt Risiken. So
hat man z.B. in hangnaher oder wind-
versetzter Thermik einen Halbkreis mit
zunehmender Anstromgeschwindigkeit
(gegen den Wind) und einen Halbkreis
mit abnehmender Anstrémgeschwindig-
keit (mit dem Wind), der dadurch poten-
tiell gefdhrlicher ist. Gibt man hier dem
Verlangen des Gerdtes zu sinken, um die
notige Geschwindigkeit beizubehalten,
nicht nach bzw. unterstiitzt es nicht
(genug) dabei, weil einem etwa die ver-
fiigbare Hohe zu knapp erscheint, kann
es zu einem Strémungsabriss kommen.
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Unfallanalysen

Durch den enormen Hoéhenverlust beim
Abschmieren sind Strémungsabrisse in
Bodenndhe besonders gefdhrlich, also
stets bei Start und Landung sowie beim
Fliegen am Hang und in niedriger Hohe
tiber dem Platz.

So ein Sturz mit voriibergehendem Ver-
lust der Steuerbarkeit kann aber auch zu
einer Kollision mit einem anderen Luft-
fahrzeug fiihren, z.B. bei (zu) langsamem
Kreisen in gut besuchter Thermik.

Die Unfallanalysen der letzten Jahre zei-
gen, dass Abstiirze von Drachen oft auf
zu geringe Geschwindigkeit zuriickzu-
fiithren sind. Meist bei Start oder Lan-
dung, also in Bodenndhe, was dann oft
zu schweren Verletzungen oder gar zum
Tode fiihrt.

Wie kann man sich vor dem
gefahrlichen Stromungsabriss
schitzen?

Ein Strémungsabriss bis in den Auen-
fliigel ist kurzzeitig daran zu spiiren,
dass das Gerdt weich wird, wie man als
Flieger sagt. Die Steuerkraft geht plotz-
lich verloren. Ein Alarmzeichen, bei dem
der Biigel sofort kriftig nach hinten zu
ziehen ist, damit sich die Strémung wie-
der anlegen kann.

Besser ist es natiirlich, einen

Stroémungsabriss von vornherein

zu vermeiden:

e Zunéchst einmal sollte man sein Gerét
ausreichend schnell getrimmt haben. Es
sollte von sich aus mindestens die Ge-
schwindigkeit des geringsten Sinkens
einnehmen (keinesfalls schneller als
bestes Gleiten). Zu langsam kann man
dann in ruhender Luft nur werden,
wenn man sein Gerét aktiv verlang-
samt.

e Dann ist es wichtig, durch den losen
Griff im Trimmflug ein Gespiir fiir den
Biigeldruck zu entwickeln, um zu ver-
stehen, was einem das Gerét sagt. Zieht
der Bligel nach hinten, fliegt man zwar
unterhalb der Trimmgeschwindigkeit,
jedoch noch bei weitgehend anliegen-
der Stromung. Ein weich werdender
Biigel kiindigt einen unmittelbar bevor-
stehenden kompletten Stromungsabriss

an, namlich auch am AuBenfliigel. Das
Gerat verlangt dringend einen kleineren
Anstellwinkel bzw. eine hohere Ge-
schwindigkeit, der Steuerbiigel ist um-
gehend kréftig zu ziehen.

Will man langsamer fliegen, sollte man,
sofern moglich, die Schrankung seines
Fliigels erhdhen. Bei einem Flexiblen ist
dazu durch Lésen der VG die Segel-
spannung zu reduzieren, bei einem
Starren sind die Wolbklappen etwas zu
setzen. Mehr Schrénkung senkt das Ri-
siko einer kompletten sowie asymme-
trischen Stromungsablosung. Mehr
Schrankung reduziert allerdings auch
die Gleitleistung des Fliigels, was man
zum Landen nutzt.

Damit in Turbulenzen die Stromung
nicht versehentlich mal abreiBt, sollte
man bei Wind generell mit einem Klei-
neren Anstellwinkel etwas schneller
fliegen, in jedem Fall im gesamten
Landeanflug (nicht nur im Endanflug)
bis auf wenige Meter (iber dem Boden.
Hohere Geschwindigkeiten in Turbulen-
zen flihren allerdings zu hoheren Belas-
tungen des Fluggerates. Das Wissen,
wann wo Wirbel entstehen konnen, wie
z.B.im Lee, in der Scherflache zwi-
schen Hohenwind und Talwind etc., ist
ein Thema fiir sich.

Beim Start muss die Anstromgeschwin-
digkeit vor dem Abheben immer etwas
liber der Minimalgeschwindigkeit lie-
gen, die bei Drachen je nach Flachen-
belastung und Leistung des Fliigels
etwa 30 km/h betrégt. Das ist bei fla-
chem Hang und/oder Windstille nur bei
guter Starttechnik und guter Lauftech-
nik zu erreichen. Sind diese Bedingun-
gen nicht gegeben, sollte auf einen
Start verzichtet werden.

Beim Start unbedingt durchlaufen, bis die
Beine den Kontakt zum Boden verlieren.
Um sich bei Start und Landung genti-
gend aufrichten zu kénnen (> 45,
besser 60 Grad), siehe oben, sind alle
Einstellmdglichkeiten des Gurtzeugs
auszuschopfen, z.B. losere Beingurte.
Bleibt das Aufrichtverhalten des Gurt-
zeugs unbefriedigend, sollte man sich
hierauf bei Start und Landung einstel-

len. <7
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