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1 Einleitung

Die Erméglichung der schnellen Uberwindung groBer Entfernungen ist die eigentliche
Aufgabe eines Flugzeuges, und der moderne Linienluftverkehr erlaubt heute
Langstreckenfliige bis zu fast 15000 km — planbar und mit der Prizision eines Uhrwerkes.
Auch mit einem Segelflugzeug lassen sich (relativ) groBe Distanzen zuriicklegen. Die
Moglichkeit dazu zeichnet sich auch bei intensiver Wetterbeobachtung aber erst einige
wenige Tage vorher ab. Dann sind selbst in Deutschland unter Beriicksichtigung
verschiedener Umsténde Flugdistanzen bis zu 1000 km im Segelflugzeug fliegbar. Der
Vortrag befasst sich mit der Planung, Vorbereitung und Durchfiihrung von Uberlandfliigen
mit Segelflugzeugen.

2 Grundlagen und Planung

Die Planung eines Streckensegelfluges erfolgt zunédchst durch permanente Beobachtung des
Wetters. Ausschlaggebend fiir die Mdglichkeiten ist vor allem die Grofiwetterlage. Dabei hat
die Art der Luftmasse den groften EinfluB. Generell kann man sagen, dass einflieBende
Kaltluft, die unter Hochdruckeinfluf} gerit, die besten Moglichkeiten bietet. Kalte Luft kann
von der Sonne ausreichend erwdrmt werden, so dass sie aufsteigt und Thermik bildet.

Bracknell surface chart @Crawn copyright, metoffice. gov. UK, topmeteo el
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Bild 1: Dem Autor gelang am 14.08.2014 hinter einer abziehenden Kaltfront sein erster Flug Uber
eine Entfernung von tber 500 km von Waldeck am Edersee nach Stralsund




Druckgebilde und Windrichtung bestimmen vorwiegend den Typ der -einflieBenden
Luftmasse, die nach den Kriterien kontinental oder maritim, tropisch oder polar bestimmt
wird.

Innerhalb der Luftmasse ist der vertikale Temperaturgradient von entscheidender
Bedeutung. Steigt Luft durch &rtliche Uberhitzung auf und kommt dabei nach adiabatischer
Abkiihlung in wirmere Umgebungsluft, steigt sie aufgrund der Temperaturdifferenz weiter
auf (Labilitét). Ist der Feuchtegehalt ausreichend, kondensiert der Wasserdampf bei Erreichen
des Taupunktes aus, und es setzt Wolkenbildung ein. Bei der Kondensation wird latente
Wirme frei und beschleunigt den AufstiegsprozeB3. Ist die vertikale Temperaturverteilung
feuchtlabil (die aufsteigende Luft ist bei Kondensation wiarmer als die Umgebungsluft) setzt
sich der ProzeB bis in groBe Hohen fort, es kommt zu sogenannten Uberentwicklungen, die
hidufig mit Regenschauern oder auch mit Gewitterbildung einhergehen. Fiir
Streckenflugwetter ist es daher notwendig, dass es durch einsetzenden Hochdruck zu
Absinkbewegungen in der oberen und mittleren Troposphire kommt. Die sich dabei
ausbildenden Inversionen (Temperaturanstieg mit zunechmender HoOhe) beenden den
AufstiegsprozeB, so daB die o.a. Uberentwicklungen unterdriickt werden.

Im Idealfall erreichen die entstehenden Cumuluswolken eine vertikale Machtigkeit von nur
einigen hundert Metern. Diese Form der Thermik nennt man Cumulusthermik. Durch die
flachen Cumuli werden die Zonen aufsteigender Luft sehr gut markiert. Allerdings ist der
»Reifegrad“ der Wolken stindig zu beobachten. Entstehende Cumuli markieren gesunde
Thermik, zerfallende lassen keinen Anstieg mehr erwarten.
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Bild 2: Ansteigen der Thermikhdhe im Tagesgang



Die konventionelle Streckenflugtheorie beschreibt die Vorgehensweise, dass man den von
einer Wolke markierten Aufwind im Kreisflug nutzt und dann mit der gewonnenen Héhe zum
néchsten sichtbaren Aufwind gleitet. Durch den Flug von Wolke zu Wolke kann man so

,.Strecke machen®.

Verlassen der Thermik

Bild 3: Kreisen im Aufwind und Vorflug zum nachten Aufwind

Beim Kreisen unterhalb einer Wolke, dem ,,Kurbeln* muss das Flugzeug moglichst mit der
Geschwindigkeit fiir das geringste Eigensinken geflogen werden. Hangewinkel sollten nicht
unter 30°, besser 40° betragen, in Fillen extrem enger Aufwindgebiete konnen auch

Héngewinkel von grofler 45° notwenig werden.
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Bild 4: AuRere Krafte beim engen Kurvenflug

Die Gleitflugpolare verschiebt sich dann entlang der Beriihrtangente aus dem Ursprung zu
groBeren Werten hin. Es muss also bei zunehmendem Lastvielfachen schneller geflogen

werden.
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Bild 5: Gleitflugpolare bei Geradeausflug (rot), mittlerem Hangewinkel (schwarz) und hohem
Hangewinkel (blau)

Beim Vorflug zur ndchsten Wolke wird mit der fiir die duBeren Umstinde mal3geblichen
Geschwindigkeit fiir das beste Gleiten geflogen. Das bedeutet, dass in sinkender Luftmasse
die Geschwindigkeit gegeniiber der in ruhender Luft u.U. deutlich erh6ht werden muss.
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Bild 6: Geschwindigkeit des besten Gleitens bei steigender (blau) und sinkender Luftmasse (rot)

Kommt es unter giinstigen Bedingungen zur Ausbildung von Wolkenstrassen (sich in Linien
anordnende Cumuli), kann unter den Wolken im extremen Langsamflug Hohe gewonnen
werden, die dann zwischen den einzelnen Wolken zum schnellen Vorflug genutzt werden
kann. Den sich dann einstellenden Flugstil nennt man Delphinflugstil.



e Schneller Flug === = Langsamer Flug

B erreicht einen deutlich haheren Schnitt als A

Bild 7:  Delphinflugstil (rote Linie)

Der Wahl der richtigen Fluggeschwindigkeit kommt dabei hohe Bedeutung fiir das Erreichen
einer groBBen Strecke oder einer hohen Durchschnittsgeschwindigkeit zu. Die Sollfahrttheorie
behandelt das Problem und besagt kurz zusammengefasst: in steigender Luft langsam fliegen,
in sinkender Luft schnell.

Bild 8: Pilot A (schwarze Linie) erreicht die hochste Schnittgeschwindigkeit

Ist die Luft sehr trocken, unterbleibt bisweilen die Kondensation der Wasserdampfes und es
entsteht ,,Blauthermik®. Da man die Aufwindgebiete jetzt nicht sehen kann, ist es wichtig,
sich an Bodenmerkmalen, die die Entstehung von Aufwindblasen beglinstigen, zu orientieren.
Das Fliegen bei Blauthermik erfordert sehr viel Erfahrung, letzte Rettung in niedriger Hohe
sind héufig Raubvogel oder Storche, die wahre Meister im Thermikfliegen sind und
Aufwindzonen selbst gerne nutzen.
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Bild 9: Fliegen bei Blauthermik und Suche nach Bodenmerkmalen (hier Kiesgrube, markiert)

Ohne Thermik und selbst im Winter kann man Hangaufwinde und Leewellen hinter (Mittel-)
Gebirgen sehr gut nutzen.

Die Entstehung von Hangaufwind ist sehr einfach zu verstehen. Weht ausreichend starker
Wind (ab 10 kt) mdglichst senkrecht auf ein Hindernis, muss er iiber das Hindernis stromen.
Die Vertikalkomponente erreicht dabei leicht Werte, die grofer sind als das Eigensinken eines
Segelflugzeuges, das dadurch parallel zur Hangkante fliegen kann. Wiehen- und
Wesergebirge bieten in Deutschland bei slidwestlichen Winden ausgezeichnete
Moglichkeiten.

Bild 10: Entstehung von Hangaufwind Bild 11: Hangflug am Wiehengbirge

Die Entstehung von Leewellen ist etwas komplizierter. Wenn Luft in ansonsten stabiler
Schichtung iiber ein Gebirge gezwungen wird, wird sie danach wieder absinken. Bei einem
bestimmten Grad von Stabilitdt kommt es nicht zur Dampfung sondern zur Anfachung der
Schwingung. In der entstehenden Resonanz schwingt sich die Luftmasse bis in Hohen auf, die
die Hohe des auslosenden Hindernisses um ein mehrfaches iibersteigen konnen. Pfilzer Wald,
Thiiringer Wald und Harz konnen in Deutschland Flughdhen bis zu 6 km oder mehr
ermoglichen.



Bild 12: Leewellen hinter einem Gebirge

Die GroBwetterlage bestimmt also die Richtung, in die ein Streckenflug von einem Startplatz
aus geplant werden kann. In Deutschland mit seiner relativen Enge sind dabei leider auch
immer die Beschrankungen, die die Luftraumgliederung bedingt, zu beachten.
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Bild 13: Vorhersagekarte fir potenzielle Flugdistanzen (14.08.2014), Quelle: topmeteo.de




3  Vorbereitung

Die Vorbereitung eines Streckenfluges beginnt dann, wenn Klarheit tiber die Wetterlage
besteht. Das ist in der Regel am Vorabend des geplanten Fluges der Fall. Wer hilft beim
Aufbau des Startes (Aufriisten oder Ausrdumen des Flugzeuges, Windenfahrer, Schlepppilot,
Starthelfer)? Welche Navigationskarten werden benétigt? Wer steht im Falle einer
AuBlenlandung als Riickholer zur Verfiigung? Ist der Flugzeuganhinger einsatzbereit? Gibt es
aktuelle Einschrinkungen am Startflugplatz oder Luftraum? Ist der physische Zustand fiir das
Vorhaben ausreichend? Welche Aussenlandemoglichkeiten (evtl. mit Wiederstartmoglichkeit)
gibt es entlang der Strecke? Ist das Flugzeug uneingeschrinkt klar? Welcher Proviant ist fiir
die geplante Flugdauer passend? Die Vorbereitungen enden erst, wenn die Haube zum Start
geschlossen wird und umfassen dann auch die Unterbringung aller im Fluge bendtigten

Gegenstédnde, die sicher erreichbar sein miissen.

Bild 14: Der Autor startbereit in seinem Discus 2b in Waldeck am 14.08.2014

4  Durchfiihrung

Die Durchfiihrung beginnt mit dem Start, der als Windenstart oder im Flugzeugschlepp
durchgefiihrt wird.

Die erreichbare Ausklinkhohe beim preisgiinstigeren Windenstart hingt von der moglichen
Seillinge ab und betrdgt etwa 40% dieses Wertes, tiblicherweise 300 m bis 500 m. In der
Regel muss dann schnell ein Aufwind gefunden werden, um nicht nach etwa 5 Minuten
wieder landen zu miissen.



Beim wesentlich teureren Flugzeugschlepp konnen Ausklinkhéhe und -ort beliebig gewdhlt
werden. Ublicherweise klinkt der Segelflugzeugfiihrer sich bei Hohen ab etwa 600 m aus,
wenn ein kriftiger Aufwind erreicht ist.

Bild 15: Startwinde des Aero Club von Lubeck  Bild 16:  Start hinter Schleppflugzeug

Beim Kurbeln im ersten Aufwind kann man schnell erkennen, wie die Thermik des Tages
strukturiert ist. Sind die Bérte eng oder weit, wie stark ist das Steigen? Wie gut sind die
Sichten, und wie zerrissen ist die Thermik bei stirkerem Wind?

Bild 17: Nach dem Ausklinken bei noch niedriger Wolkenbasis

Startet man in den Vormittagstunden bei einsetzender Thermik, ist es ratsam, zundchst recht
vorsichtig zu fliegen, das bedeutet, sich relativ hoch zu halten, um ausreichend Hohe zum
Suchen neuer Aufwinde zu haben. Auch empfiehlt es sich, zundchst mit dem Wind vom
Startplatz weg zu fliegen, da man bei vorsichtigem Flugstil durch den Windversatz schon
Strecke zuriicklegen kann. Nimmt die Stirke der Thermik mit héherem Sonnenstand zum
Mittag hin zu, kann ,,mutiger” geflogen werden. Mit ansteigender Temperatur steigt auch die
Wolkenuntergrenze an, bzw. reicht die Blauthermik bis in groere Hohen. In Deutschland
werden bei gutem Wetter dann Hohen bis 2500 m oder 3000 m erreicht. Miissen auf dem
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geplantem Kurs Gegenwindstrecken geflogen werden, sollten diese zur Zeit des hdchsten
Sonnenstandes geplant werden, da dann die hochsten Schnittgeschwindigkeiten erreicht
werden konnen. Lisst die Thermik am Nachmittag wieder nach, sollte der Riickweg zum
Startplatz wieder mit Riickenwind geflogen werden.

Wihrend des Fluges hat der Segelflieger viele Aufgaben gleichzeitig zu erfiillen. Zunichst
muss das Flugzeug immer sicher geflogen und muss der Luftraum stindig beobachtet werden.
Segelflugzeuge sind wegen ihrer schmalen Silhouette von anderen Flugzeugfiihrern nur
schwer auszumachen. Das ZusammenstoBwarngerdt FLARM erleichtert diese Aufgabe, aber
nicht alle Segelflugzeuge sind damit ausgeriistet. Dann muss die Wetterentwicklung entlang
der geplanten Strecke immer beobachtet und beurteilt werden. Es kann sich durchaus lohnen,
Umwege zu fliegen, wenn die Bedingungen dort besser sind. Wo entwickeln sich gerade neue
Wolken? Welche Wolken zerfallen gerade? Was ist die aktuelle Position? Wurde der geplante
Schnitt erreicht? Was melden andere Segelflieger im Funk? Kommt es zu Uberentwicklungen
oder trocknen die Cumuli ab?

Alle diese Aufgaben sind in extremer rdumlicher Enge, im engen Kreisflug mit ansteigender
g-Belastung und bei stindigen Druck- und Temperaturwechseln (Auf- und Absteigen) zu
erledigen. Das aufzubringende Mal3 an Konzentration ist sehr hoch und erfordert einen
gesunden, besser noch mit Ausdauersport trainierten Korper. Ausreichende Fliissigkeitszu-
und Abfuhr ist sicherzustellen, ein Sonnenhut ist ein absolutes MufB. Luftige, die
Bewegungsfihigkeit nicht einengende und trotzdem wiarmende Kleidung ist wichtig.

Bild 18: Wetterbeobachtung bei starkem Steigen im engen Kreisflug (Hangewinkel ca. 55°)

Manchmal vertut man sich, das Wetter verschlechtert sich, man hat sich verschitzt — es
kommt zur Auflenlandung. Segelflieger diirfen, wenn es notig wird, iiberall landen. Es
kommt dabei darauf an, sich rechtzeitig zur Aulenlandung zu entschlieBen. Nur dann kann
man ein geeignetes Feld auswéhlen. Die Kriterien dabei sind: Untergrund, hindernisfreier
Anflug, Windrichtung und auch Erreichbarkeit fiir die Riickholmannschaft. Eine Zuwegung
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oder ein Feldweg konnen die Bergung extrem erleichtern. Nach der Au3enlandung ist Geduld
angesagt. Ein Gasthof in der Nihe ist dabei sehr hilfreich. In Zeiten von Mobiltelefon und
Navi sind die Ortsbeschreibungen fiir die Riickholer sehr einfach geworden. Vorbei die
Zeiten, als Groschen fiir die Telefonzelle unbedingt zur Flugvorbereitung gehorten!

Bild 19: Aufenlandung auf einer Wiese

Die Instrumentierung eines Segelflugzeuges kann sehr einfach sein. Der Gesetzgeber
schreibt lediglich Fahrtmesser, Hohenmesser und Kompal} vor.

D - 5100

Bild 20: Instrumentenbrett des Flugzeuges des Autors (Discus 2b)

Von hoher Wichtigkeit ist aber das Variometer, das Steigen und Sinken anzeigt. Segelflieger
bevorzugen das ,totalenergiekompensierte Variometer®, das nicht das Steigen oder Sinken,
sondern die Zu- oder Abnahme der Summe aus kinetischer und potenzieller Energie anzeigt.
Ein Hoéhengewinn aus Fahrtreduktion ist kein Energiegewinn und wird nicht angezeigt,
genausowenig wie ein Fahrtgewinn als Folge von Hohenaufgabe.
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Bild 21: Schema eines totalenergiekompensierten Variometers

Gelingt es aber, einen Flug tiber Hunderte von Kilometern wie geplant zu beenden und nach
sechs, sieben oder acht Stunden Flugzeit mit dem Zusammenbrechen der Thermik den
Startplatz im langen Gleitflug iiber vielleicht 50 Kilometer Strecke wieder zu erreichen, stellt
sich ein ausgeprégtes Gliicksgefiihl ein. Die Wetterlage wurde erkannt und genutzt, das
Flugvorhaben war nicht zu klein gewihlt, so daB3 Kilometer verschenkt wurden, aber auch
nicht zu groB, so daB es nicht beendet werden konnte, und die Durchfiihrung war
erfolgreich. Es ist gelungen, mit Kenntnis der Meteorologie und der Flugmechanik, der
Navigation und der Luftraumordnung etwas zu vollbringen, was dem unbedarften
Erdenbiirger als nicht mdglich erscheint, ndmlich stundenlang und {iber gro3e Entfernungen
motorlos zu fliegen.

5 Wettbewerb

Neben zentralen Wettbewerben gibt es auch einen dezentralen Wettbewerb. Der vom GPS
aufgezeichnete Flugweg kann im Internet hochgeladen und ausgewertet werden. Die
Eigenschaften der jeweiligen Flugzeugmuster werden durch einen individuellen Index
vergleichbar gemacht. Am Ende der Saison werden die Leistungen eines Einzelnen, einer
Doppelsitzerbesatzung oder eines Vereins dann vergleichbar. Auch sind einzelne Fliige im
Nachhinein auswertbar, man kann aus eigenen Fehlern oder aus den Erfolgen anderer lernen
und sich stetig verbessern.
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Bild 22: Schrieb des Fluges des Autors vom 14.08.2014 von Waldeck nach Stralsund tiber 503 km

6 Fazit

Der Autor, der in fast 25000 Flugstunden sehr viele Flugzeugmuster geflogen hat, sieht den
Uberlandsegelflug als die hohe Schule des Fliegens an und empfiehlt allen
Luftfahrtbegeisterten dringend die Nachahmung!
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