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1. Einleitung

Als ich den Auftrag erhalten habe, eine Vertiefungsarbeit zu schreA@e mirklar, dass sie
einenBezug zun Segelfliegen haben museeiner grossen Leidenschaft. Auf Grund der U
fallserie im Jahr 2008, bei der insgesamt acht Piloten ums Leben gekommen sind und darunter
auch einer meiner Fliegaskegen, hatte ich daBedurfnis zu erfahren, warum es immer
wieder zu solchen Unféllen kommen kalraraus hat sich dann mein Thema fir diese Arbeit
ergeben. Ich mochte herausfinden, Wweldechnischen wie auch nsetlichen Ursachen ein
Segelflugunfall haben kann und wie ich dann sdeindlich mein eigenes Unfaliiko als

Pilot senken kann.

Diese Arbeit basiert hauptsachliaf den Flugunfallberichten détzten 15 Jahreand me-

ner eigenen Flugerfahrung. Ich habe alle Unfélle,inlider Zeitspanne von 199308 pas-
siert sind, analgiert und somit herausgefungenelche Ursachen es in der Zeit gegeben hat
Mit den Unfallbericlben habe ictaucheine Statistik erstellt, Gber die haufigsten Unfaburs
chen und den Einfluss des Pilotenalters auf das Unfallrigiko Schluss habe ich darie-

rausgefunden, wie ich mein eigenes Risiko senken kann.

Als Hilfsmittel habe ich das Internet benutzt, um alle Flugunfallberichte, einzelne Bilder und
auch Detailinformationen herunterzuladen. Fur die Erklarungen der Ursachen habe teh haup

sachlich Bucheund meine eigemeKenntnisse unérfahrungerverwendet



2. Technische Ursachen

2.1.  Strukturversagen des Flugzeuges

Gegenuber den friheren Holzsegelflugzeugen bestehen die heutigen Segelflugzet:ge haup
séchlich aus Kunststoffen, welche mit Kohlend Glasfasern verstarkt sind. Dadurch ist ein
modernes Segelflugzeug recht leicht und dessen Fliigel sehr bitBgamoch haben Selge
flugzeuge ihre LeistungsgrenzenieD5truktur kann trotz ihrer hohen Festigkeit versagen,
indem man sie Uberlastet. Dieistungsgrenzen sind von Flugzeug zu Flugzeug verschieden
und kénnen hauptsachlich durch Gesatdigkeitstiberschreitung ureli hoheg-Belastung

erreicht werden.

2.1.1. Geschwindigkeitstiberschreitung

Ein Kunststoffsegelflugzeug hat eine maximal zulassige Hochshgendigkeit von etwa
280km/h. Eine Uberschreitung der 180 km/h Grenze kamm bichtbeachtewerschiedener
Sicherheitsvorschriften jedoch schon problematisch weiemn der Pilot schneller als 180
km/h fliegt, sollte er darauf achten, dass die Lidhhturbulent ist, zudem darf er den Steue
knuppel nicht mehr voll ausschlagemsonsten kann die Struktur der Fligel versagen, durch
die zu starken Krafte, welclauf die Ruder wirken. Die Folge davon kdnete Ruderverlust

wahrend dem Flug sefn.

Ein ahnliches Problerkann bei Wolbklappen auftreteDie Wolbklappen sind an den Inme

seiten der Fliigel eines Segelflugzeuges angebr@ibheAbbl) Sie dienen zur Profilared

rung der Fligel, dadurch wird die Flugleistung verbessert. Mit Wdélbklappen kann fiir jeden
Geschwindigkeitsbereich eine passende Flugelgeometrie erstellt werden, somit wird der
Schnelt und

Langsamflug

Querruder Wolbklappen

optimiert. Aus
aerodynamlschen Abb. 1  Der linke Fligel eines modernen Segelflugzeuges zeigt die Positionen von Querruder uni

.. . Wolbklappen. Die Querruder dienen zum steuern des Flugzeuges um die Langsachse und die W0l
Griinden kann bej o xPP Qu en gzeug g
verandern dessen Fligelgeometrie.
zu hoher @-

schwindigkeitmit ausgefahrenen Wolblpgpen eine Verspannung der Fligel entstehen, was

zu einem Flugelbruch wéahrend dem Flug flihren kann.

! Segelflugzeugfiihrer, $.190
2Flughandbuch LS4, S.11
* Abb. 1:http://www.paul-schneidermodellbau.de/Lukas%20Hermann%20und%20Jonathan%20Trenk/Bilder/Ruder.JPG



2.1.2. G-Belastung

Das Gravitationsfeldder Erde hat einenittlere Erdbeschleunigung vo®.81m/<’, dasert-
spricht einem gBei einem Looping mit dem Segelflugzeandd. entsteherca. 34g, mit ane-
ren Wortenmuissen der Pilot und auch das Flugzdag 34 fache ihres eigenen Gewichtes
aushaltenBei einem Gleichgewicht von Gewichtskraft und Auftrieb herrsdfgnfallslg,
das Segelflugzeug befindet sich somit im Geradeaudfudlurvenflug muss dieses Glaic
gewicht auch bestehen, dazu braucht das Segelflugzeug, um nicht zu sinken, mehr Auftrieb
als im Geradeausflug. Das bedeutet, es entsteht ein Kurvengemebtites grosser ist als 19
je steiler die Kurve wird, desto grosser wauchdas Kurvengewicht. Vénn der Fligel mit zu
viel g belastet wird, kann er zerbrechén.Kurvenflug jedoch wircein Segelflugzeug selten
Ubetastet,mit dem Beispiel des Kurvenflug@esochte ich nur zeigen, wie sich Gewichtskraft
und Auftrieb bei Neigungsanderungen verhal{siehe Abk?) Vielmehr geschieht eine Ube
lastung durch eine Drehung um die Querachse, d.h. bei Hohenandenorgagiem wenn die

Luft zusatzlich turbulent ist.

G :
K= cosa = Ak ; F wirkt vom Kurvenmittelpunkt nach auBen

G = Fluggewicht, A = Auftrieb, F = Fliehkraft, K = Kurvengewicht, A = Auftrieb in der Kurve,
o = Querneigungswinkel

Abb. 2  Bei 60° Querlage ist der Vektod#ppelt so lang wie der Vektor G, das Flugzeug wird somit mit 2g belas

% SegelflugzeugfiihrerSeite 17673
* Abb. 2:Segelflugzeugfiihrer, Seite 171



2.2. Schadenoder Fehleram Flugzeug
2.2.1. UngesicherteRuderanschliisse

Ein Fehler welcher nicht direkt vom Auge augktbar ist, ist ein falsch angeschlossenas R

der. Beidlteren Segelflugzeugen muss man die Ruder, welche die Steuerorgane ajnes Flu
zeuges sind, manuetit den Steuerhebeim Cockpitverkuppeln Dass dieser Vorgangpr-

rekt durchgefihrtund kontrolliert wird ist von héchster WichtigkeiAnsonsten konnteniel

Ruder wahrend dem Flug von den Steuerstangen gelost werden, was bedeuten wirde, dass das
Segelflugzeug nicht mehr steuerbar ware. UmseichesEreignis zu verhindern, muss man

beim Montieren deSegelfugzeuges darauf achten, dass Ruderanschlisggesichertsind

Als zusatzliche Kontrolle sollte der Pilot vor dem Start einen Rudercheck machen, indem er

die Ruder bewegt und eine zweite Person diese leicht belastet.

Verschlu8 -~ H
angekuppelt ~
i il
Verschlu8 =M= ; 1,-:—&:_ A
angekuppelt > L'Rb. i
und gesichert L__/l___ : .%“_J_k:j %
= b e j —

Abb. 3 Die Ruderstangen in den Fliigeln missen beim MontiererSegslflugzeuges mit der
Ruderstangen im Rumpf verkuppelt werden. Als Sicherung muss die Schraube, welche mit ein
unterstitzt wird, Uber die Anschlusskugel gedreht werden. Somit wird gewabhrleistet, dass si
Anschlisse wahrend einem Flug niélseh kdnnen.*

2.2.2 Strukturschaden

Struktursché&den am Segelflugzeug entstehen meistens am Boden, hauptsachlich b&m Monti
ren und Demontieren oder beim Schieben des Flugzeuges. Dabei konnen Risse oder gar Br
che entstehen, welche vom Auge aus erkennbar Augh zu hohe @elastungen kdnnen zu
Strukturschéden fuhreWichtig ist, dass das Flugzeug vor dem Start durch den Piloten auf
Schaden kontrolliert wird. Fallsin gravierender Schaden entdeckt wadrfauf keinen Fall

geflogenwerden

*Abb. 3: Flugzeughandbuch, S. 23



2.3. Ausfall von Instrumenten
2.3.1. Endanflugrechner

Der Endanflugrechner ist in der Wettbewerbssegelfliegerei von grosser Bedeuturey. Er b
rechnet aus der aktuellen H6he und PositionFdiggzeuges die Abflughdhe, welche notwe

dig ist, um den gewiinschten Zielort zu erreich&venn ein Endanflugrechner falsche Daten
anzeigt,wie z.B. eine zu tiefe Hohelannkannder Pilotzu einer unerwarteten ureltl. ge-
fahrlichen Aussenlandungezwungen werdermweil er jaauf den Endanflugrthnergezahit

hat Das kann zum Problem werden, wenn keine Aussenlandemdoglichkeit besteht.

2.3.2. Ausfall durch verstopfte Druckabnahme

Die mechanischen Instrumente wie Geschwindigkeitsmesser, HOhenmedséariometer

(zeigt Steig und Sinkrate pro Sekuna@a) des Segelflugzeuges funktionieren moiift- oder
Stauduckmessung. An mehreren Offnungen am Flugzeug werden Druckabnahmen gemacht.
Aus verschiedenen Grinden kann eine Druckéffnung verstopftreeli,zu letzt durch Fakh
lassigkei. Wenn der HGhenmesser oder ¥asiometernicht richtig funktionieren, sollte das

nicht lebensbedraich sein, weil ein Pilot in der Lage sein muss, die Hohe von Awgeab-
zuschatzen. Obwohl eiegelflugfiot auchdie Geschwindigkeit anhand des Luftgerausches
abschatzen kann, kénnte eine falsche Geschwindigkeggsgnwahrend der Landephase zu
einemAbsturz fuhren(Siehe 3.1L. Unterschreiten der Mindestfluggeschwindigkéitis dem

Grund ist eswvichtig, dass die Druékfnungen vor dem Start, durch den Piloten kontrolliert

werden.

4 http://de.wikipedia.org/wiki/Endanflug


http://de.wikipedia.org/wiki/Endanflug

3. Menschliche Ursachen

3.1. Handwerkliche Fehler
3.1.1. Unterschreiten der Mindestfluggeschwindigkeit

Ein Segelflugzeug hat eingorgegebene Mindestflugg
schwindigkeit(Vmin), welche benétigt wird, m einen stab
len Flug halten zkdnnen. Wenn Y, unterschritten wird,
kommt es zu einem Stromungsabri&tall). In grosser
Flughohe ist dieses Ereignis nicht datisch, der Pilot

. muss den SteuerknlUppel des Segelfliegers nur nach vorne

Prudkpunkt driicken, dann nimmt er eder Fahrt auf. Wenn ein 8t

Abb.4  An der Oberseite ist der Fliigel mungsabriss goch in Bodennahe auftritt, wird es gefdh

starker gewdlbt als an devnterseite,
deshalb Uberwiegt der Sog an der ®be

seite und fiihrt zum Auftrieb.* nehmen, jedoch bleibt meistens keine grosse Hohenreserve

lich, denn auch in Bodennahe muder Flieger Fahrt afi

daftr tbrig. Dazu komimoch, dass sich der Pilot meistemshrend der Landephase im-B
dennédhe befindeWahrenddieser Phase muss er sl viele andere &hen konzentrieren,

sodass eine Mq- Unterschreitung oftmals zpat bemerkt wird.

Die sogenante Vrille, auch Trudeln genannt, ist eine Extremvariante des Sté#an sich

der Flieger nebst dgbeschwinligkeitsunterschreitunm eing Seitenlagebefindet kippt er

Uber den Flugehbund dreht spiralférmig zu Boden. Wahrend einer Trudelumdrehung verliert
das Segelflugzeug etwa 100m an Hohe. Um diese Drefiihgeitig zu stopgn, muss der

Pilot sdort richtig reagierenEine Vrille kann nur in ausreichender Hohe tber Grund exusg
leitet werden, in Bodennahe ist dies wegen dem rasanten Hohenverlust fast unmdglich. Ins
Trudeln geraten kann ein Segelflugpilot z.B. wenn er in einem Thermikschlauchgsartan

und zu steil kreist und die Geschwindigkeitsunterschreitung nicht bemerkt. Jedoch am geféah
lichsten und mit grosser Wahrscheinlichkeit todlich ist eine Vrille dann, wenn sie inder let
ten Kurve zum Endanflug entsteht. In dieser Kurve befindet sicBegelflugzeug héchstens
100m Uber dem Grund und der Pilot kdnnte abgelenkt oder beeintrachtigt sein, z.B. durch
Luftraumtberwachung oder Konzentrationsigannfolge eines langeren Fluge#/ahrend

der Landephase ist jede Art von Strémungsabriss hodiestdgefahrlich!

° Grundlagen des Fluges,18/ Seite 15
* Abb. 4:http://www.heligotthard.ch/schulung/images/prof01.gif



3.1.2. Schlechte Luftraumiberwachung

Wenn sich zwei Piloten nicht sehen, kann es zu einem Zusammenstoss in der Luft kommen.
In fast allen Segelflugzeugen, die in der Schweiz in Betrieb sind, ist ein Kollisionswarngerat
(FLARM)eingebaut. Dieses Instrument hilft dem Piloten, andere Segelflugzeuge zoeerken
welche sich in deNahe befinden. Mit LEELeuchten werden die Richtung und dieatieke

Hohe des anderen Flugzeuges angezdigtEntfernungzwischen derFlugzeugn wird mit
einemPiepson indiziert Dieses System gibt es erst seit 2004 und hat sich bis heute bestens
bewahrt. Es funktioniert jedoch nuwwischenzwei Segelflugzeugenwelche beide mit

FLARM ausgeristet siniDie FLARM-Geratekénnen dazu neigemlass sictSegelflugpib-

ten zu sehr auf diese verlassen und die eigene Luftraumiberwachung vernachlassigen.
FLARM kannals sehr gute Pilotenhilfe betrachtet werden, der Pilot darf sich abed OR¥t
daraufverlassen, sondern muss standig wachsam seirdemd.uftraim beobachtenSonst

kann esauchzur Kollision mit anderenlbggeraten kommen wie z.B. n@eitschirmen Dd-

taseglen und Motorflugzeugn welche in der Regel nicht mit FLARM ausgerustet sind.

3.1.3. Manipulationsfehler

Manipulationsfehler sind Fehlhaguiffe des Piloten wahrend demuigl. Ein klassisches Be

spiel dafir ist das Einfahren des Fahrwerks, anstatt es auszufahren, weil es der Pilot nach dem
Schleppnicht eingefahrefat Auch das Verwechseln der Luftoremse mit den Woélbklappen
oder denHaubennotabwurf mit dem Klinkhebel kénnen als Manipulationsfehler bezeichnet
werden. Manipulationsfehler kénnen fast nur in Bodennéhe gefahrlich sein und sind sehr
leicht vermeidbar: Hauptséchlich durch eine saubere Landevorbereitung und Vertrautheit mit
dem Flugzeug.

3.1.4. Fehlende Systemkenntnisse

FlugzeugNavigationsgerate sind in der Segelfliegerei nicht mehr weg zu denken, man kann
z.B. Flugrouten vorprogrammieren und diese dann abfliegen. Der Pilot erspart sich dadurch
den Blick auf die Karte und deGriff zum Lineal, um sich einen Gleitwinkel auszurechnen.
Dafir kann man sich vollstandig auf das Wetter, den Luftraum und die Landschafttkonzen
rieren, vorausgesetzt der Pilot kennt sich mit dem GeratBairs. Nichtbeherrschen dén-
strumentekann es gnau das Gegenteil bewirkelnstatt sich mit den flugtechnisch wicht

gen Aspekten zu befassen, konzentriert sich der Pilot zu sehr auf den Navigationscomputer,
ohne dabei einen Blick auf den tx#um und die Geschwingkeit zu wefen. Auf diese We

se kanres zu Kollisonen oder Stromungsabrissen kommen, welche zum Absturz fihren.

8 http://de.wikipedia.org/wiki/FLARM



3.1.5. Falsche Flugtaktik

Als falsche Flugtaktikwird eine unzweckmassige Flugwegwahl bezeichnet, dieireer ge-
fahrlichen Situatiorfiihren kann. Besonders wichtig isheisinnvolle Flugtaktikn den Be-

gen, weil dortdie Windverhéltnisse sehr anspruchswid Die Form der Berge ist au
schlaggebend fur die Art und Intensitat der Turbulenzen. Die Bergseite, welche dem Wind
zugewandt ist, nennt man Li8eite und die deVind abgewandte Seite wird als l-8Beite
bezeichnet. Flugtaktisch ist es wichtig, dass nmamer im Luv fliegt, weil sich dort der
Aufwind befindet, im Lee kann man je nach Windstarke sehr stark sinken. Im Lee kdnnen
sich aich Rotoren bilden, das sind gses.uftwirbel. (SieheAbb.5) Auf der einen Sedt eines
Rotors kann das Segelflugzeug sehr s&teigen und auf demderengenauso starkinken.

Diese Erscheinung ist sehr geféahrlich, da die Stromung innekiiatlester Zeitabreissen

kann’
Hauptwindrichtung

// /\ ‘_
» B

\
Lee ~
mit Rotoren

/

NIE kreisen
akute Lebensgefahr!

Abb. 5  Auf der Leeseite bildet sich ein Rotor, welcher fir ein Segelflugzeug
geféahrlich ist, weil die Autind Abwinde sehr stark sind.*

Eine weitere Gefahr stellt das Fliegen nahe an einem Hang dar. Weil man sich dabei oft recht
nahe am Gelande fiedet, muss der Pilot sekundenschnell auf moégliche Stromungsabrisse
reagierenAuch in Hargndhe kann die Luffe nach Bodenbeschaffenheder Thermikbden
turbulent sein Beim Fliegen nahe an der Mindestfluggeschwindigkeit kann die Strémung
schon bei eineeinzelnenBode abreissen. Um dies zu verhindern, muss man als Pilot beim
Hangflug immer 120 km/h zu schnefliegen und niemalsnit Minimalfahrtt Eine wichtige
Handlugregel istebenfallsdas Achterschleifen fliegen. Wenn der Piloh Hangkreisen

wirde, bestehdie Gefahr, dass dieser im Faliaes Stalls keinen Fluchtort hgtieahrend er

zum Hang drehtMit Achterschleifen dreht emmer vomHang weg, somit besteht immaie

Mdglichkeit zu flichten. Die zweite Gefahrbeim Kreisen am Hangst die Taischung der

" Merkblatt tber sicheredAlpensegelfliegen, Seite 2
* Abb. 5:Merkblatt Gber sicheres Alpensegelfliegen, Seite 2



menschlichen Sime. Beim Eindrehen zum Hang wird das Flugzeug samger, dr Grund

dafir ist der Horizont, welcher aus Sicht des Piloten nach oben wabDder®ilot hat dann

das Gefuhl, schneller zu werden und moéchte dies korrigieren, inddia &eschwindigkeit
zurtck nimmt. In Wahrheiegoch verandert sich der Horizont nicht, der Segelflugpilotsmiis

te sich dessen nur bewusst sein und mit der gleichen Geschwindigkeit oder sogar ndch schne
ler weiter kreisenDas Fliegen nahe am Hang erfotdaterhdchste Konzentration und Au
merksamkeit, darum do¢ der Flugwegwenn immer mdglichiber der Bergkrete verlaufen

Vor allem bei Ermiidung des Pilotenfolge eines langeren Fluges ist das sehr wiéhbige

falsche Flugtaktik stehh engen Zusanmenhang mit eineffehleinschatzung der Situation.
(Siehe3.25. Falsche Enschéatzung der Situation)

[ Hohe =200~
sehr
\ gefahrlich!
o s
SIS '—_\\:\
= =y

Abb. 6 Im Hangaufwind muss achterschleifigflogen werden, erst tber
dem Rerg darf gekreist werderDer Pilot sollte auch nie in dgafahrlichen
Leebereich geraten, die Abwinde sind dort zu stak, zudem hat es Rotoren.’

8 Merkblatt tber sicheres Alpensegelfliegen, Seite 7, 9
* Abb. 6:Merkblatt Gber sicheres Alpensegelfliegen, Seite 7



3.2. Psychische Uberlastung des Piloten

3.2.1. Stress

AStress entsteht dann, wenn die Anforiderungen
genund er deswegennt er psychi s ¢Meesohlicbes eistingsygeemogetdt4 i

S.1) In der Fliegerei kommt diese Situation recht haufig vor. Man untedsehewischen

zwei Stressarten: liter Stress und chronischer StreBsAk ut er Stress st esul t i
tgauftretenden Anf or de(Menschliches Leistudgsv@&mdges#it un g e n i
S.1)wie z.B. ein tiefer Seilriss, Absaufen ohne Landeoptionen oder auch Zeitdrucki-Chron

scher Stress hingegen entsteht aus langerfristigen Lebensumstanden wie Ehe$iiesttePro

am Arbeitsplatz oder ein Tod in der Familien Ehronischer Stress kann dekuten in g-

wissen Situationen beeinflussen oder verstarken, deshalb solltausschliesslichteessfrei

auf den Flugplatz fahren, damit man den akuten Stress auf eimifimreduzieren oder gar

vermeiden kann. Schlussendlich ist der akute Stress derjenige, der im Extremfall zu einem
Absturz fuhrt. Jeder Pilot hat eine bestimmte individuelle Leistungsfahigkeit, die wahrend

einem Flug durch Ermidung abnimmt. Es gibtschiedene Situationen, die dem Pilotenr ve

schieden hohe Anforderungen &al wahrend dem Start z.B. wird der Pilot héher geéot

als vor dem FlugDie grosste Herausforderumgihrend dem Flugst jedochdie Landung, bei

langeren Segelfligen ist disshr unpraktisch, weil dann gleichzgitlie Leistungsfahigkeit
abgenommen hafSieheAbb.7) Wenndie Kurve der Anforderung diejenige der Leistuggsf

higkeit Ubersteigt, kann es zum Unfall kommen, weil der Stress zu gross witgkinm&ilo-

tenim schlimnsten Fallein Black Out auftretekann?

Leistungsféh'gkeit

Kritische Phase

Abb. 7  Beim Start und bei
der Landung sind die Anfad
rungen an den Pilot am hésh
ten. Die Leistungsfahigkeit sinkt
jedoch mit der Zeit, so dass bei
der Landung nach einem lagg
ren Flug eine kritische Phase
entsteht. Je néher sich die Kurve
der Anforderung und die Kurve
der Leistungsfahigkeit kommen,
desto hoher ist die Gefahr einer
Uberforderung.*

Sicherheitsmarge

Leistungsfahihkeit des Piloten
/

Vorflug  Taxi Take-off  Cruise Approach/Landung  Taxi

Zeit

° Menschliches Leistungsvermdgend/4Seiten 1-5
* Abb. 7:Menschliches Leistungsvermdger4Seite 5



3.2.2. Tiefer Seilriss

Unter Seilriss versteht man emRiss des Seils zwischen Segehd Schleppflugzeug im
Flugzeug oder Windeschlepp(Aufzug des Segelflugzeuges aiiter Seilwinde) Wenn ein
Seilriss in tiefer H6he eintritt, muss der Segelflugpilot sehr schnell reagieren und eirgen geei
neten Landeplatsuchen. Solch eine Situation kann bei einem &iletel Stress auslésen,

falls dieser nicht darauf vorbereitet ist. Zum Unfall flihrt ein tiefer Seilriss meistens, wenn der
Pilot die ndhere Umgebung des Flugplatzes nicht kennt. Bei manchen Flugplatzes gibt
Stellen, an denen es keinen Seilriss geben darf, weil es keine Landemdglichkeit gibt. Dazu

nenne ich ein Beispiel:

In Les Eplatures im Jura fuhrt die Schleppvolte beim Start in Richtung Ost genau tUber das
stuidwestliche Stadtende von La ChalexFonds.Wenn man kurz nach dem Start, in deaPh
se wo noch keine Umkehrkumeriick zum Platz moéglich isgtinen Seilriss hat, ist eine Kill

sion mit Baumen, ditungen oder Gebauden nicuszuschlie@n.'®

Es ist von Vorteil, wenn man eine solche Gefahr schorm&or Start kennt und weisso sie

sich befindet. Eine gute Vorbereitungr dem Starkann das Risiko erheblickenken Ich

denke, dass es in les Eplatures eine Landemdoglichkeit gabe, jedoch nur, wenn sich der Pilot
vor dem Schlepp damit auseinandergesesitt Wichtig ist es auch, dass der Segelflugpilot
wahrend dem Schlepp stéandig mit einem Seilriss rechnet und sich nach Landeplatzen umsieht,

nur so kann er nicht tiberrascht werden und im Falle eines Risses richtig reagieren.

—

=

/‘V

Abb. 8  Schleppzugit Segelund Schleppflugzeug*

1 Kurt Uebersax
* Abb. 8:http://www.tangomike.de/FGBLB/impressionen/Images/1006_18.jpg



3.2.3. Absaufen ohne Aussenlandeoptionen

Absaufen bedeutet in der Segelfliegerei, keine Thermik mehr finden. Aussenlandungen sind
beim Segelfliegen normal. Es kann immer passieren, dass es dem Piloten aus irgendwelchen
meteorologischen Grinden nicht moéglich ist, einen Thermikschlauch zu finden. Es gehort zur
Pilotenaufgabe, sich auf eine solche Situation vorzubereiten, d.h. wahrend dem Flug immer
Ausschau auf ein Aussenlandefeld oder einen Flugplabalten Falls derSegelflugpilot zu

tief ist und sich dessen erst spat bewusst wird, kann enéngeosse Stresssituation geraten

vor allem wenn kein Landefeld in Sicht ist. Jeder Pilot kann solch g&f@hrlicheSituation
vemmeiden indem er sich standig nach mdglioheandeoptionen umschaut, auch wenn er
noch gentiigend Hohenreserve hat. Ein Segelflugpilot ist am besten geschiitzt vor riskanten
Aussenlandungen auf einem unbekannten Feld, wenn er sich immer im Gleitkegel egnes Flu
platzes befindet, d.llie aktuelle Flugbhereicht ausum auf einem Flugplatz landeau kin-

nen Falls man al®ilot einmal in die kritische Lage kommt, keine Landeoption zu haben, gilt
es:Alles daflr tun, um zu UberlebdeAm besten hélt man Ausschau auf einen See, oder pr
biert denSegelflieger in einen Wald zu setzgeadochnur wenn wirklich kein Feld mehr in

Sicht ist Auf dem Wasser iz landen, ist grundsatzliamoglich, dasbeste Beispiel dafur ist

die Ndlandung eines Airbus A320 am 16.01.2009 auf dem Hudson Rivdew York bei

der niemandgravierendverletzt wurde'™* Auch eine Notlandung in einem Wald kann tiéele-

bar sein, da die Aste eine auffangende Wirkung haben kénnen.

3.2.4. Wettbewerbsdruck

Im Segelflug gibt es Wettk&dmpfe, genau gleich wie in anderen Sportarten auchwbatmi
Flugrouten ausgeschrieben, welcter Pilot abfliegen muss. Derjenige Pilot, der die Aufgabe
vollstdndig und am schnellsten abgeflogen hat, ist der Sieger. Es kann je nach Wetter sehr
schwierig seingine Aufgabe vollstandig abftiegen. Je nach litgeiz desSegelflugpiloten

das Rennen zu gewinnageht diesebeim Wettkampkin grosseres Risiko ein als bei einem
normalenSegelflug Dabei wird oftmals recht tief Uber dem Gelande geflogen, weil man im
Wettbewerb generell nicht mit der Kegeltaktikefit, d.h. immer auf einem Flugplatz landen

zu K°nnen. I m Wettbewerb wird mei st ekas I n
schlauch zu finden. Je nach Erfahrung und Trainingsstand des Piloten kann dies sehr gut g
lingen, vielmals gelingt es aber nicht. Dias der Grund, warum es an Wettbewerben die
meisten Aussenlandungen gibt. Wer einmal einen Wettbewerb gewonnen hat, méchte dies

auch wieder tun und dann noch einmal und noch einmal. Gute Piloten, welche schon viele

" http:/iwww.spiegel.de/panorama/0,1518,601567,00.html



Wettkampfe gewonmehaben und in der 8me bekanngind daflir, méchten auch beim néch

ten Rennen nicht entt2uschen. ADi ese Piloten
anderen deshalb stets von neuem beweisen, wie gut und leistungsfahig sie sind. Sie fallen auf
durch Prahlereiund gehenn n®t i ge Ri si ken ei n, (Menschilgslesder e zu
Leistungsvermoégen,-8/ S2) Man nennt dies Machbla |l t un g . Dazu koimmt noc!l
letzlichkeitsPhantasie, bei welcher der Pilot Uberzeugt ist, dass Unfélle nur anderen zustossen

und ihnens el ber ni c ht s(Mepsahdickes lecistengsvekréger:3/ 81) Diese

Haltung kann einige Zeit gut gehen, vielleicht auch wahrend der ganzen Fliegerkarriere, wenn

sie aber schief geht, kann dies todli¢hegen haen. Wenn ein Wettkampfpt wahrend &

nes Rennens keine Thermik mehr findet, ist die Schnittstelle zwischen Ehrgeiz und Vernunft
gefragt. Wer sich frih genug fir eine Aussenlandung entscheidet, ist auf der sicheren Seite.

Wer jedoch bis ans bittere Ende um einen Aufwind kampft, tedmit dem Leben bezahlen,

weil alle bisher genanntamenschlicherUnfallursachen eintreten konntelDiese Haltungen

sind jedoch reine Theorie, ichersonlichkenneviele sehr gute Piloterbei denen weder die
MachoHaltung noch die UnverletzlichkeiBhanasie zu trifft, deshalboméchte ichkeinen

Piloten beleidigen.

Abb.9  Startstellung an einem Segelflugwettbewerb*

3.2.5. Falsche Einschatzung der Situation

Es kann sein, dass ein Segelflilgipeine Situation falsch einschétzt und dadurch einen Unfall
verursacht. Beim Umstieg auf ein anderes Segelflugzeug mit anderen Flugleistungen z.B.
konnteder Pilot die Flugleistung falschnschatzenDas Wetter oder das Gelandénken

einem Segelflugpoten ebenfallseinen Strich durch die Rechnuntachenindem er z.B. in
unerwartete Turbulenzen oder starke Abwinde kommt oder Distanzen falsch eind€inatzt.
Pilot kann aber auch seine eigene Leistungsfahigkeit falsch einschatzen und dadurch in eine
brenzlige Situation gerateritine nerwarteteSituationen zu vermeiderst nicht immer ganz
einfach,vier wichtige Faktoren spielen jedoch eine grosse R@lge Gesundheiglugerfdn-

rung, Training auf dem aktuellen Flugzeugtyp und Wetterstudium vor dem Flu

* Abb. 9:http://www.kaider.info/edgl/images/stories/Nachrichten/BronzeGPLauer/dsm_flugplatz_web.jpg



3.3. Physsche Uberlastung des Piloten

3.3.1. Schlechte Fitness

Einer der wichtigsten Faktoren fur die Flugsicherheit ist die Gesundheit des Pietée:-

steht ein enger Zusammenhang zwischen korperlicher Fitness und-psgutader Leistungy
fahigkeit. Ein trainierter Korper hat mehr Ausdauer als ein Untrainierter, er ermidet deshalb
spater, was der geistigen Aufmerksamkeit zugute kommterdudt derSchlafsehr wichtig

bei Schlafdefizit verschlechtesich die Arbeitsleistung und auch die Eigeninitiative, Wwelc
beim Fliegen sehr wichtig sinder Schlaf hangebenfallsvon der kdrperlichen Fitness ab,

ein Mensch der sich oft bewegt und trainisdhlaft wesentlich besser als einer der untétig ist.
Rein fliegerisch gesehen ist eine gute Fitness so wichtig, weil die Aufgabe eines Segelflugp
loten psychisch belastend ist undrelige Aufmerksamkeit erfordewnd das wahrend bis zu

10 Stunden am StutMudigkeit kann der Ausldser oder Verstarker fur alle handwerklichen
Fehler seirt?

3.3.2. Gesundheitliche Risikofaktoren

Eine schlechte Fitness kamerschiedene gesundheitliche Resikbewirken hauptsachlich
Bluthochdruck und Ubergewicht. Auch das Raarchund der Alkoholkonsum wirken sich

negativ auf die Flugtiichtigkeit eines Piloten aus.

Ubergewicht

Ein gefahrlichesRisiko bei Ubergewichtst der Herzinfarkt, welcher bei einer Verengung

eines Herzkranzgefasses im Zusammenhang mit Stress eintreten kann. Ein Herzinfarkt kann

zum Tod filhren, wenn er nicht sofort arztlich behandelt Wirdudem stehtJbergewicht

ebenfalls im Zusammenhang mérdgeistigen Leistungsfahigkeit, ein Gbergewichtiger Kérper

kann nicht die gleiche Leistung und Ausdaeebringen wie ein Trainierter, was fliegerisch

gesehen von grosser Bedeutung\ige oben bereits erwahriin weiteres Risiko bei Ulve

gewicht ist deerhohteBlutdruck (siehe Blutdruck! ber gewi cht i st eine AKr
Sport recht gut in den Griff bekommen werden kann, dabei ist auf eine ausgewogdne Erna

rung zu achten?

2 Menschliches LeistungsvermogersiSeite 1
3 http://de.wikipedia.org/wiki/Herzinfarkt
*Menschliches LeistungsvermogerB3Seite 1



Blutdruck

Der normale Blutdruck in Ruhe hat einen Wert zwischen 110/80 mmHg und 145/95 mmHg.
Wenn die Werte darunter sind, spricht man von Hypot(rudiefer Blutdruckund wenn sie
daruber sind, heisst es Hypertofee hoher Blutdruck)Hypotonie ist grundsatzh gut fur

die Gesundheit, sie kann die Lebenserwartungen sogar steigern. Fur die Fliegerei hingegen ist
Hypotonie sehr gef2hrlich, es kann kurzzeitig
kommen, vor allem bei hohererBelastung kénnen sich diesgnfptome bemerkbar machen.

Aber auch ein zu hoher Blutdruck ist gefahrlich, er kann zu Bewusstseinsverlust odeiskangfri

tig ohne Behandlung gar zu einer Hirnblutung fihren. Die Hypertonie ist ein Symptom fur
Bewegungsmangel und Ubergewichas gross Probém dabei ist, dass maredHypertonie

nicht bemerkt, da sie niclschmerzt:® Bluthochdruck kann man mit kérperlichem Training
senken, bei sehr starken Fallen konnen auch Medikamenten eingenommen werden. Um als
Pilot mit Hypertonie flugtauglich sein zu kéem muss masogarblutdrucksenkende Med

kamente einnehméfi.
Rauchen

Rauchen ist bekanntlich sehr ungesund, vor allem weil es krebserregend ist und das Herzi
farktrisiko erhoht. Wenn manad Rauchen als flugmedizinisch&isikofaktor betrachtet,

steht jedoch ein anderer Aspekt im Vordergrund: Der Giftstoff Kohlenmor{®@Jj. Dieser
entsteht bei einer unvollstandigen Verbrennung und ist geruchlos. Die getkitieimschaft

von CO ist, dass es sich 26tal schneller undnhtensiver an das Hamoglob{rote Blutkd-
perchendinden kann als Sauerstoff. Mit anderen Worten kann man sagen, dass jeder Raucher
an einer Kohlenmonoxidvergiftung leidet. Diese Tatsache macht sich bei einem Hohenflug
bemerkbar: Unmittelbar nachdem eialtRher eine Zigarette geraucht hat, befindet er sich auf
einer physiolog c hen Dr uc k h©° h ebzw. 8280 Me®ibibd Meel- Aus dem
Grund sollten Raucher bei jedem Flug eine Sauerstoffflasche benutzen, ansonsten kdnnten
frihzeitig Sauerstoffmangekrheinungen eintreten, welche ab einer gewissen Héhe zum Tod
filhren?’ (Siehe3.33. Sauerstoffmanggl

!> http://de.wikipedia.org/wiki/Arterielle_Hypertonie
'® Menschliches LeistungsvermogerdRSeite 1
o Segelflugzeugfuhrer, Sei241/ Menschliches Leistungsvermodger4/3Seite 23
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|
Alkohol

Die Wirkung von Alkohol ist den meisten Leuten sicher aus eigener Erfahrung bekarnt: Akt
vitatsdrang, Kritikschwéche, leichter bis schweBahwindel, Euphorie und das Gefiuhl von
erhohter Leistungsfahigkeit. Was man leider nicht wahrnimmt, ist der eigentliche Lsistung
abbau, es werden dadurch mehr Risiken eingegangen. Alkohol wird sehr schnell imf-Blut au
genommen, die maximale Blutalkoholkongmation wird bereits 30 Minuten nach Einnahme
erreicht, der Abbau hingegeghauer t mit 0. 1a JngerDeShalbdad® bedeut
einem Flugauf keinen Fall Alkohol eingenommen werden, es gilt in der Fliegerei allgemein
0. 0a. Ei n Pautham Abend y®s einem Elug Gberlegen, wieviel er trinken darf.
Grundsatzlich sollte man 12 Stunden vor einem Flug keinen Alkohol zu sich nehmen, zudem
muss der Pilot bedenken, dass alle Nebenwirkungen wie Kopfschmerzen, Mudigkeit und
Schwindel iiberstandesein miisseff.

3.3.3. Sauerstoffmangel(Hypoxie)

Das menschliche Gehirn bendtigt sehr viel Sauerg@if um richtig funktioniererzu kin-

nenl n 5m@.&M. gibt es nur noch halb so viel Sauerstoff wie auf Meereshéhe und auf

1 1 6 On@.P1. nur noch ein Viertel. Die Flughthe, ab welcher bei einem Piloten Symptome

fur Sauerstoffmangel auftreten, ist individuell verschieden. Sie ist abhangig vom Alter, der
Gesundheit und dem Trainingsstand des Piloten und ob dieser raucht oder nicht. Man kann
aber davon ausgehen, dass bei e imMmuievimkeinei c ht r au
Symptome auftreten, danach kommt das Gebiet der vollstandigen Kompensatibreswrs

auf 4nd.M.0adcht. In diesem Bereich ist der menschliche Kérper nur nodimgpeleis-

tungsfahig, es konnen Midigit, Kribbeln in den Fingern und Ben, leichte Sehstérungen,
Konzentrationsschw@2chen wund | eniudhbdraeaht d&c hwi nd ¢
Kdrper dann unbedingtusatzlicherSauerstoff, weil er nur noch vemdert leistungsfahigst.

Sonsttreten weitere mptome ein wieMuskelzittern, Euphorie und Ubelkeitdie vorhei-

gen Symptome verstérken sich, zudem lasst auch das Urteilsvermogen, die Entscheidungs

und Kiritikfahigkeit sowie das Reaktionsvermégen nadh. weiter zunehmender Hohe e

starken sich all dee Symptane, bis dannder Kreislauf und die Abhung versagen. #f etwa

7 6 0rA.iOM. ohne Sauerstoffiird der Pilot bewusstlosnd stirbt anschliessert@Diese H-

henangaben sind keine Fisondern ungefahiRichtwerte und sind von Mensch zu Mensch
verschieden. Die grosse Gefahr der Hypoxie besteht darin, dass man sie nicht als Schmerz

empfindet, es tritt keine Luftnot ein und sie erfolgt schleichend. Wegen der eintretanden E

'8 Menschliches LeistungsvermogerdBSeite 2
!9 Menschliches Leistungsvermogen]/1Seite 10



phorie und des verminderten Utteiermdgens wird sie oft gar nicht bemerkt, besonders g
fahrlich ist dies, wenn ein Pilot alleine im Flugzeug ist. Dadurch dass dieebiebtQ mit

der H6he abnimmt, kann sich der Sauerstoff nicht mehr mit dem Blut sekrem, d.hder
Sauerstofihangel kann nicht durch erhéhte Amung ausgeglichen werdefi.Die Folgerung
daraus i st, dass bmeiM. gine Baaerstofiflasahg mitgdfidrt weleén0 0 0

muss, ein Raucher sollte sogar bei jedem Flug zusatzlichen Sauerstoff mitnehmen
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Abb.10 Diese Grafik zeigt die zu erwartende Leistungsféhigkeit eines Menschen in verschiedenen Héhenblenei@ererstoff

3.3.4. Schlechte Erndhrung

Nebender Fitness spielt die Erndhrung eine wichtige Rolle fir ein optimales Funktionieren
des menschlichen étpers. Fir Segelflugpiloteist ein ausgiebiges Morgenessgut geeg-

net um dem Magen einen Grustdck an Kalorien zu zufiihren.eb Kérper braucht jeath

den ganzen Tag Uber Kalorien, diese sollten regelmassig eingenommen werden. Besonders
relevant fur die Fliegerei ist, dass ein Pilot niemals auf einen niichternen Magen Koldenhydr
te zu sich nimmt. Dies hatte einen schnellen Anstieg des Blutzuckemnsuhliessender
Ausschittung von zu viel Insuligsenkt den Blutzuckegur Folge, was wiederum zu einer
Unterzuckerung fuhren wirdevelche mit einer Bewusstlosigkeit enden kann. Ich denke, was
dies fliegerisch bedeuten wirde, brauche ich nicht zu erkl&reshalb ist dieser Grundstock
am Morgen notig, aber auch die regelmassige Zufuhr mit neuen Kalorien ist fir dem Blutz
ckerspiegel wichtig, sonst schwankt dieser und der Segelflugpilot erleidet Leistums
Konzentrationsschwachen. Wéahrend eines Slegek eignen sich Getreideriegel und &an
wichsgutals Verpflegund?

2 segelflugzeugfiihrer, Seite 238
# Menschliches Leistungsvermogen]/BSeiten 1-3
* Abb. 10:Menschliches Leistungsvermdgenrl/Beite 10



Sehr wichtig ist auch die Flissigkeitsaufnahme, unser Korper besteh6a%b8us Wasser,

durch die Atmung, das Schwitzen und den Urin gehen pro Tag ca. 2.5 Liter verloren, welche
ersetzt werden mussen, durch sportliche Aktivitdten oder hohe Temperaturen werden es noch
mehr. Bei Flussigkeitsmangel spricht man von einer Dehydratation, sie fihrt dazu, dass das
Blut langsamer fliesst. Die Folgen davemd eine verminderte Sauerstaiihd Nahrstoffafs
nahmé?i dies wiederum fiihrt zeiner allgemeinen Leistungsminderumgd Blutdruckse-

kung?® All diese Symptome sind wahrend einem Flug lebensgefahrlich, die handwerklichen
Fehler konnten dadurch verursacht und die psychische Uberlastst@rkewerden. Furie

nen Piloten ist es deshalbaohiig, dass er trinkt bevor erust hat, sonst leidet er bereits an
einem Flissigkeitsmang®&.Wahrend dem Flug empfehlen sich besonders isotonisehe G
tranke als Flussigkeitsaufnahme, diese liefern zuskt&nergie und Mineralien, welche
durch den Schweiss aus dem Korper gelafigétun besteht leider noch das Problem des
Wasserlosens, es darf nicht sein, dass ein Segelflugpilot wahrend einem Flug so wenig wie
maoglich trinkt, nur damit er nicht Wasser lasmuss. Fur mannliche Piloten ist diesesbPro

lem recht einfach zu I6sen, er nimmt einfach einen Plasdkr Urirbeutel mit, welcher er

dann aus dem Cockpitfenster werfen kann. Frauen haben es dagegen schwerer, sie missen
landengehenoder Windeln benutzerEs gehort zur Flugvorbereitung eines Piloten, sich mit

diesem Problem zu befassen und sich dementsprechend auszurtsten.

2 http://www.isodisnatura.de/nutrition_-_article.htm?1D=21
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4.  Statistik und Auswertung

Die Fragen der Kapitel 4.1nd4.2. habe ich hauptsachlich mit den Unfallberichtikss BFU

von 19932008 beantwortainddas Kapitel 4.3ist eineAuswertung der Unfalluntersuchung

4.1 Welches sind die meisten Unfallursachen im Segelfl@g

Durch das Studium der Unfallberichte habe ggmerkt, dass man einen Segelfugunfall nicht
durch einen einzelnen Fehler erklaren kann. Segelflugunfélle sind auf Redundanz aufgebaut,
d.h. es muss eine Kette von mehreren Fehlern bestehen, damit ein Flugzeug abstirzen kann.

Zum erleichterten Verstandnm@nne ich ein frei erfundenes Beispiel:

Ein Pilot fliegt mit seinem modernen Hochleistungssegler in den Alpen, er hat seit langerer
Zeit keine Thermik gefunden, deshalb fliegt er am Hang. Seine Flughthe betragt etwa 3500
m.0.M., jedoch hat er keine Sau@ffflasche dabei. Er verspirt einen grossen Durst und ein
wenig Kopfschmerzen, die Trinkflasche ist aber leer. Auf einmal zeigt das Variometer einen
Aufwind an, jedoch ist dieser flachenmassig recht eng und befindet sich nahe am Hang. Der
Pilot entscheidesich trotzdem, in diesem Aufwind zu kreisen, uedevian Hohe zu gew

nen. Um den Thermikschlauch optimal muzenzu kdnnen muss der Segelflugpilot langsam

und eng kreisen, damit er ins Zentrum des Aufwindes kommt, wo es am besten steigt. Pl6tzlich
gerat der Hochleistungssegler in eine Boe, die Stromung reisst in der Querlage ab und das
Flugzeug gerat in eine Vrille, welche nicht mehr ausleitbar ist. Der Pilot stirzt spiralformig

in das Gelande der Absturz ist nicht Giberlebbar.

Wollen wir die Situabn einmal analysiererEin Augenzeuge, welcher diesen Absturp-be
bachtet hat, wird mit grosser Sicherheit sagen kénnen, dass die Unfallursache eine Vrille sei
stimmt eigentlich auch, diese ist schlussendlich ausschlaggebend fur den Absturz. Die grosse

Frage ist nur, wie®zu dieser Vrille gekommen ist!

Um diese Frage beantworten zu kbnnen, muss man auf den gesamten Flugverlaufizurtickbl
cken. Der erste Fehler war das nicht vorhanden sein einer Sauerstoffflasche. Bevag-die Flu
hoéhe 3500m.u.M. betragen hat, ar der Pilot noch hdher, d.h. er hat an Sauerstoffmangel
gelitten. Dadurch haben seine Leistungsféahigkeit und besonders das Konzentrationsvermogen
abgenommen. Dies filletdazu, dass der Pilot bhe hatte, einen Aufwind zu finden. Somit

sind wir ston beimevtl. zweiten Fehler: K Folge des Sauerstoffmangels konnten Fehlen
schedungen zum Hohenverlust gefiuihrt haben. Der dritte Fehler war, dass der Pilot zu wenig
Flissigkeit dabei hatte, seine Leistungsfahigkeit verschlechterte sich somit weiter und der

Sauestoffmangel vergrosserte sich. Das fuhrte dazu, dass sich der Pilot entschied, nahe am






