Aktiv trainieren. Sicher fliegen. //.V

Jetzt klappt’s richtig

neue Erkenntnisse zu seitlichen Einklappern

Ulrich Ruger, www.ActiveFly.com

Im Rahmen der Weiterentwicklung des ActiveFly-Simulators habe ich mich eingehender mit seit-
lichen Klappern beschéftigt — speziell mit seitlichen Einklappern, die ohne Absicht des Piloten
auftraten und bei denen eine Kappenseite komplett entlastet war. Anhand von zufalligen Video-
aufnahmen solch realer Unfallsituationen habe ich einen typischen Ablauf entdeckt, der die
bisherige Anschauung wesentlich erganzt und Konsequenzen fir die Flugpraxis hat. Mit der
Veroffentlichung dieser Untersuchungsergebnisse habe ich die Hoffnung die Unfallrelevanz von
seitlichen Einklappern weiter zu reduzieren, denn nach wie vor gehort er, haufig auch infolge
nicht angemessener oder falscher Pilotenreaktion, zu den Hauptunfallursachen beim Gleit-
schirmfliegen, siehe DHV-Info 166.

Vorbemerkung

Die Unfallstatistik im 0.g. DHV-Info 166 listet fur die dargestellten ,Unfélle nach Einklappern* —
wobei im Folgenden nur die Unfélle nach seitlichen Einklappern beriicksichtigt sind: 14 x ,keine /
ungeniigende Stabilisierung®; 3" x ,Strémungsabriss durch zu starkes Gegensteuern“ sowie 9 x
Sonstiges inkl. 7 Verhanger. Daraus ist klar ersichtlich, dass die Piloten tberwiegend ,zu wenig*
als ,zu viel* auf den Einklapper reagieren. Fur ,,zu wenig“ gibt es unterschiedliche Ursachen, bei-
spielsweise ein subjektiv schneller Ablauf scheinbar ohne eigene Eingriffsmoglichkeit oder eine
innere Blockade. Auch bei ,zu viel” gibt es unterschiedliche Ursachen, beispielsweise eine
Schreck(uber)reaktion oder auch ein bewusstes bzw. antrainiertes reflexartiges sehr starkes
Gegenbremsen auf der offenen Seite.

Es ist also das beherzte Eingreifen, jedoch erst zum richtigen Zeitpunkt, gefordert. Um hier seine
eigene Reaktion bzw. seine Reaktionsfahigkeit zu verbessern, hilft:

» Sein Wissen uber die Situation ,grof3flachiger seitlicher Einklapper” zu erweitern. Und
damit als theoretische Basis die eigene Wahrnehmung, Reaktionsfahigkeit und Reaktion
zu verbessern.

> Uben, Uben, Uben und damit durch die Ubung bzw. Gewdhnung 0.g. im eigenen prak-
tischen Handeln zu verbessern — einerseits durch ,selbst gezogene® Einklapper in der
Ausbildung oder im Sicherheitstraining und andererseits im Gleitschirmsimulator. Wichtig:
sowohl die ,selbst gezogenen” Einklapper wie auch der Einklapper im Gleitschirmsi-
mulator sind beide nur Simulationen der ,unfreiwilligen” seitlichen Einklapper mit jeweils
unterschiedlicher Realitdtsnahe in den Teilaspekten. Beispielsweise ist die Situation des
beginnenden Einklappers, d.h. das Startsignal fur die Pilotenreaktion, im Gleitschirmsi-
mulator ziemlich realitdtsnah. Beim ,selbst gezogenen” Einklapper ist der Pilot dagegen
zunachst mit dem ,Ziehen“ beschaftigt und weil schon vorher genau wann und auf wel-
cher Seite es einklappt. Im weiteren Verlauf des Einklappers ist dann der ,selbst gezo-
gene® Einklappern realitatsnaher, z.B. bei den resultierenden Beschleunigungen.

Insbesondere dem ersten Punkt sollen die folgenden Ausflihrungen dienen.

1 Von den 5 Unfallen mit dieser Anmerkung sind 2 zu den folgenden Verhangern hinzugerechnet. Der
Strdmungsabriss erfolgte erst spater und nicht als unmittelbare Reaktion auf den Einklapper.
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Beobachtung

Bei den meisten grof3flachigen seitlichen Einklappern gibt es drei markante Phasen: Geradeaus-,
Dreh- und Vorschie3phase. Die Deutlichkeit dieser Phasenabfolge und die ausgepragte
Geradeausphase waren eine groRe Uberraschung. Natirlich gibt es auch ein paar Ausnahmen,
auf die weiter unten eingegangen wird.

Bemerkenswert ist, dass das passive Ein- oder Durchfliegen einer Thermik/Turbulenz unmittelbar
vor dem seitlichen Einklapper keinen priméren Einfluss auf die Abfolge und Dauer der drei
Phasen zeigt. D.h. ob unmittelbar zu Beginn des Einklappers die Kappe ruhig tiber dem Pilot
steht oder sich relativ zum Piloten aufgrund einer starkeren Thermik/Turbulenz vor oder zurtick
bewegt und sich damit auch vorn oder hinten befindet zeigt keinen signifikanten Einfluss.
Generell hatte natirlich ein angemessenes aktives Fliegen vor dem Einklapper einen Teil der
betrachteten Einklapper vermieden oder deren Ausmalf} deutlich zu einem kleinflachigeren
Einklapper hin reduziert - dann wéren sie allerdings nicht Teil dieser Untersuchung.

Fir die Untersuchung wurden 20 Videos von grof3flachigen seitlichen Einklappern in realen
Unfallsituationen ausgewertet — das sind alle, die dem DHV-Sicherheitsreferenden Karl Slezak
aktuell bekannt sind und ausreichend vergleichbare Informationen liefern. Nicht bertcksichtigt
wurden Videos von seitlichen Einklappern in Folge von vorherigen Kappenstérungen oder
Extremflugzustanden.

Die in den i.d.R. zufallig aufgenommenen Videos erfassten realen Unfallsituationen stellen eine
zufallige Stichprobe dar, die Gleitschirme unterschiedlicher LTF-Klassifizierungen umfasst. Die
LTF-Klassifizierung ist leider flir wenige gezeigte Gleitschirme bekannt. Tendenziell sind es eher
hoher klassifizierte Gleitschirme; sicher ist jedoch, dass mehrere ,Jlow-end" 1-2 darunter sind.

a' "% i bt c d
Bildfolge?® eines echten groRflachigen seitlichen Einklappers— a: beginnender Einklapper, b:

Ende Geradeausphase, c: Ende Drehphase, d: Ende VorschieB3phase; 1 Beginnender Einklapper
(linke Kappenseite), 2 Hinterkante der offenen Kappenseite (schwarz), 3 Pilot

Geradeausphase: In der Bildfolge ist zwischen a) und b) kein Wegdrehen der Kappe zur einge-
klappten Kappenseite sichtbar obwohl 0,9 Sekunden dazwischen liegen. Der Pilot spirt den Ein-
klapper in dieser Phase schon frih anhand des schnellen Abkippens des Gurtzeugs und dem
plétzlich nachlassenden Steuerleinenzug auf der einklappenden Kappenseite. Das Kritische in
dieser Phase ist, dass die offene Kappenseite relativ zur umgebenden Luft stark sinkt. Die Phase
koénnte daher auch gut als Geradeaus- & Sackphase bezeichnet werden. Die Ursache ist
plausibel: Die groR3flachig eingeklappte Kappe hat viel weniger Auftrieb. Also sinken Kappe und
Pilot kurzzeitig fast wie ein Stein nach unten (in der Bildfolge ist das schlecht erkennbar, da sich
die offene Kappe in einem starken Aufwindbereich befindet; im Video [1] ist der Ubergang zum
Sinken gut erkennbar). Mit zunehmender Sinkgeschwindigkeit relativ zur umgebenden Luft wird
der Anstellwinkel hoher und der Auftrieb steigt wieder. Bei einigen Videos kann man zudem auch

% Dieser Ablauf als Video ist in [1] veroffentlicht.

% Die Bildfolge eines echten groRflachigen seitlichen Einklappers ist einem zufalligen Video minderer
Bildqualitat entnommen. Sie wurde hier dennoch abgedruckt, da sie eine besondere glinstige Perspektive
aufweist und die Situation authentisch zeigt.
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ein ,Hangen bleiben” der Kappe in der Geradeausphase beobachten. Da hier die Kappe etwas
hinter dem Piloten bleibt, fuhrt dies auch zu einem erhdhten Anstellwinkel. Wichtig: Durch diese
Effekte ist der Anstellwinkel der offenen Kappenseite in der Geradeausphase ungewohnt hoch.

Entgegen der weit verbreiteten Meinung erzeugt die eingeklappte Kappenseite zunachst keinen
hohen Widerstand der die Kappe wegdreht. Denn durch die Anstrdomung von oben wird die Kap-
pe im Bereich der Einklappung schlaff und damit kann dieses nicht mehr pneumatisch stabili-
sierte Membrantragewerk kaum noch Kréafte Gibertragen. Der eingeklappende Kappenteil
~Sschwimmt® einfach nach hinten. Erst wenn sie wieder an noch belasteten Leinen anliegt und
sich dabei eine gréf3ere dem Fahrtwind entgegenstehende Flache bildet, wird der Widerstand
und somit ihr Dreheinfluss gréRer. Im Bild b) der Bildfolge ist der an den Leinen anliegende
eingeklappte Kappenbereich unterhalb und rechts der schwarzen Flecks auf dem Kappen-
untersegel zu erkennen — zu dem weiter nach hinten auswehenden Kappenbereich links hat sich
ein erkennbarer Knick gebildet. Ein gutes Beispiel dafiir, dass eine entlastete und nach hinten
auswehende Kappenseite keinen grof3en/dominierenden Widerstand erzeugt, ist die Karabiner-
Aushange-Testreihe von Eki Maute, bei denen er im Flug einen Karabiner ausgehangt hat —
siehe [2] und dem darin genannten Video. Als Folge drehen die Kappen namlich nicht zur Seite
des ausgehangten Karabiners sondern zur anderen Seite. D.h. der Widerstand der entlasteten
und nach hinten auswehenden Kappenhalfte ist nicht so grol3, dass sie die Verhaltnisse
dominierend beeinflusst.

Drehphase: In der Bildfolge ist zwischen b) und c) das starke Wegdrehen nach links zur
geklappten Kappenseite erkennbar. Dabei dauert dies nur 0,7 Sekunden.

VorschielBphase: In der Bildfolge ist zwischen c) und d) das starke Vorschiel3en der Kappe um
fast 90° vor den Piloten sichtbar — in nur 1,2* Sekunden. Wéhrend der SchieRphase dreht die
Kappe auch noch etwas zur geklappten Kappenseite nach — im Verhéltnis zum Schiel3en jedoch
sekundar. Bemerkenswert in der Vorschie3phase ist, dass der Pilot kurzzeitig praktisch auf
derselben Hohe bleibt oder oft sogar leicht nach oben/hinten geschleudert wird.

Auswertung

Die zeitliche Abfolge der drei Phasen sind fir alle untersuchten Einklapper in einem Diagramm
aufgetragen — immer jeweils das Ende einer Phase. Die gute Ubereinstimmung ist verbliiffend.
Im Diagramm sind auch drei Ausnahmen von diesem Ablauf eingetragen: Einmal ging es bei
einer bereits eingeleiteten Kurve und Einklapper auf der Kurveninnenseite deutlich schneller in
die Drehphase. Und bei zwei Wingover-Situationen® mit Einklappern kurz vor bzw. im seitlichen
Piloten-Maximum gab es eine lange Geradeausphase aber keine Drehphase.

* Aus einem etwas besseren Video als dem urspriinglich betrachteten Video (entspricht [1]) kann das Ende
der Vorschiel3phase etwas exakter bestimmt werden und es ergibt sich eine Phasendauer von 1,2 Sek. .

® Es gibt auch groRflachige seitliche Einklapper nach Wingovern bzw. infolge von Flugfehler bei
Wingovern, die alle drei Phasen aufweisen.
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Diagramm: Zeitlicher Ablauf der Phasen bei grof3flachigen seitlichen Einklappern

Konsequenzen fur die Flugpraxis!

In der Geradeausphase besteht die Gefahr, dass die Stromung auf der offenen Kappenseite
durch starkes Anbremsen abreil3t — was gemald DHV-Unfallstatistik und Berichten erfahrener
Piloten immer wieder vorkommt. Wie oben beschrieben, ist der Anstellwinkel in dieser Phase
deutlich erhdht. Das heif3t, ihr solltet in dieser Phase allenfalls wenig Gegenbremsen. Die Dauer
der Phase ist mit i.d.R. circa einer Sekunde (0,7 s bis 1,4 s) dabei deutlich langer als die
Reaktionszeit eines Durchschnittspiloten. Ist aulRerdem die offene Kappenseite zum Zeitpunkt
des beginnenden Einklappers stark angebremst, so sollt ihr dies sofort reduzieren. Das starke
Anbremsen im Moment des beginnenden Einklappers kdnnte beispielsweise zum turbulenz-
bedingten Stoppen der vorschielRenden Kappe oder zur Einleitung einer Kurve erfolgt sein —
siehe das vorbildhafte Beispiel im Video [3] auf dem das Freigeben der offenen Kappenseite im
Moment des beginnenden Einklappers gut erkennbar ist. Wichtig: Sobald dann die Drehphase
beginnt, geht es wie allgemein bekannt weiter, d.h. ihr bremst kraftiger gegen bzw. an, um der
Drehbewegung und dem folgenden Vorschiel3en entgegen zu wirken — Details siehe DHV-Info
126/127.

Artikel-Update

Dieser Artikel soll bei neuen Erkenntnissen aktualisiert werden. Wer Uber Updates informiert
werden mdchte, kann sich fir meinen Newsletter registrieren lassen — einfach Info per E-Mail an
info2011 @ActiveFly.com senden.

Danksagung

Ich danke Karl Slezak flir seinen unermidlichem Einsatz beim Sammeln von Unfallvideos sowie
ihm, Peter Croniger, Klaus Schwarzer und Horst Altmann fur die konstruktiven Diskussionen und
die Unterstltzung des ActiveFly-Simulators, die letztendlich zu diesem Erkenntnisgewinn
beigetragen haben.

Quellen

[1] www.youtube.com/watch?v=kvgm7JdStFs
[2] www.gleitschirmschule-achensee.at/Download/pressemappe/karabiner_gleitschirm.pdf
[3] www.youtube.com/watch?v=XTHvKOQqYy9Q
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mit einem heftigen Ruck auf den Piloten, der dadurch héufig stark er-
schrickt. Wichtig ist s in dieser Situation keine libereilten Steuerbewegun-
gen zu machen, da der Schirm, wegen des hohen Anstellwinkel, stark strd-
mungsabrissgefahrdet ist. Ein kontrollierter Bremseinsatz sollte erst dann
erfolgen, wenn der Schirm eine Nick- oder Drehbewegung beginnt.

P Videobeispiel im Internet

Fotos: Hannes Schmalzl

se — > (5 ’ ] :: Bei einem »norma-
Verhanger g len Klapper« geht
die Einklapprich-
Das Thema Einklapper ware nicht komplett, wenn diese mdgliche, beson- - _ : tung nach

ders kritische Folgereaktion nicht angesprochen werden wiirde. Was pas- jlhten/auficn.

siert bei einem Verhdnger?

Nach einem Einklapper, hiufig aber keinesfalls immer aus einer starken
SchieBbewegung der Kappe nach vorne, offnet sich der Schirm nicht mehr
komplett. Teil der AuBenfliigels haben sich zwischen den Fangleinen ver-
hingt. Im Gegensatz zum »normalen» Einklapper bewirkt der verhdngte
AuRenfligel nun anhaltenden Widerstand. Je nach dem, ob der Schirm
beim Verhdngen bereits in einer Drehbewegung ist oder diese erst mit dem
Verhdnger beginnt, wird die Reaktion des Gerdts ausfallen. Ist der Schirm
bereits in einer Drehbewegung bewirkt der Verhanger eine rasche Zunahme
der Drehgeschwindigkeit und den Ubergang in einen Spiralsturz. Wird der
Beginn der Drehbewegung erst durch den Verhdnger verursacht, verhalt
sich der Schirm zundchst nicht anders wie nach einem »normalen» Ein-
Klapper. Die Drehung beginnt normal, sie steigert sich zum Spiralsturz,
meist nach etwa einervollen Umdrehung, wenn der anhaltende Widerstand
des Verhdngers die Kappe »auf die Nase« zwingt.

Verhinger sind in bestimmten Flugsituationen wahrscheinlicher als in

anderen, Die Unfallanalyse zeigt die besonders kritischen Bereiche:

@® Am hiufigsten kommt es beim Einklappen nach starkem VorschieRen
der Kappe zu Verhangem. Grund: Nach dem Einklappen schldgt der
entleerte Fliigelteil nach oben/innen, oft durch die noch unter Last ste-

henden Fangleinen durch. Hier fallen zwei Situationen besonders ins ; 4
Auge; einmal das asymmetrische Vorschiefen des Schirmes nach ei- |

nem zu spit erkannten einseitigen Stromungsabriss (Trudeln). Eben- \

falls haufig; zu friihes Anbremsen des Schirmes nach einem Frontklap- Beim Verhdnger schlégt der Aus-

per, was zu einem Strémungsabriss mit anschlieBendem, meist seitli- senfliigel nach innen/unten

durch die noch unter Last ste-

chem VorschieBen fiihrt. henden Leinen.

@ Beim Einklappen aus dem (voll) beschleunigten Flug. Hier ist es oft die
durch die hohe Geschwindigkeit (= hoher Widerstand) bedingte Kraft,
die Teile des Finklappers zwischen den Fangleinen durchschlagen ldsst.

Wie sollte der Pilot nach einem
Verhdnger reagieren ?

i
Analog zum Einklapper hat der Pilot nicht auf den Verhénger selbst, son-

dern auf die Reaktion des Schirmes zu reagieren. Betrachtet man eine Vi-
deosequenz einer Verhangersituation wird schnell klar, warum die Stabili-
sierung des Schirmes in dieser Extremsituation so schwierig ist. Der Ver-
hénger bringt den Schirm in kiirzester Zeit in eine so heftige Rotation, dass

einfaches Gegenbremsen keine Wirkung mehr zeigt. Wird vom Piloten die Auch kleine Verhanger, hier
1- 3-sekiindige Ubergangsphase zwischen Verhidngen und Beginn des Spi- L Bglicing links. kbo-
i3 gangsp ang g P nen gefihrlich sein. Lasst
ralsturzes nicht konsequent und sofort zur Stabilisierung der Flugbahn mit der Pilot einen Spiralsturz
Gegenbremse und Gewicht genutzt, ist die Situation auBer Kontrolle. Der zu, verursachen kleinere

Verhinger - wegen des weit
auflen angreifenden Hebels
- die hichsten Rotationsge-
schwindigkeiten

Steuerdruck auf der kurvenduBeren Bremse wéchst derart stark an, dass
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Das Sicherheitstraining liber Wasser ist der richtige Ort, um sich mit dem Einklappverhalten seines

die Kréfte des Piloten in der Regel nicht geniigen um diese so weit herun-
terzuziehen, dass der Schirm die Drehung verlangsamt. Ein verhangt abspi-
ralender Schirm kann durch nichts, auBer dem Erdboden, gestoppt werden.
Ratschlége fur diese Situation, wie beidhindiges extrem kréftiges Herun-
terziehen der kurvenduBeren Bremse oder das Erfliegen eines Fullstalls
sind allenfalls fiir extrem versierte Piloten von Bedeutung. Sie sind oft wir-
kungslos, kosten Zeit und - besonders entscheidend bei einem Hohenver-
lust von 40 - 60 Metern pro Umdrehung - wertvolle Hohe. Wahrend der
Schirm abspiralt, wirken starke Fliehkrafte auf den Piloten, die den Kérper
bis zur Handlungsunfahigkeit belasten kénnen.

Es gibt deshalb nur ein Mittel um die Extremsituation Verhadnger ohne
Schaden zu Uberstehen. Sobald der Schirm in den Spiralsturz beschleu-
nigt, muss sofort der Rettungsschirm ausgelést werden. Dieses Beschleu-
nigen in den Spiralsturz ist durch eine markante Zunahme des durch die
Fliehkraft auf den Piloten wirkenden Drucks gekennzeichnet. Ab diesem
Moment sind alle Stabilisierungsversuche aufzugeben. Rettungsgerategriff
suchen (jetzt zahlt es sich aus, wenn man durch vorheriges Uben genau
weifd wo dieser ist) AuBencontainer 6ffnen und das Péckchen mit Schwung
wegschleudem. Das Entfalten des Rettungsgerétes stoppt sofort die Rotati-
on des Gleitschirms. Modemne Rettungsschirme bringen den Piloten in der
Regel villig verletzungsfrei zu Boden.

Manchmal gelingt es dem Piloten jedoch, den verhdngten Schirm vor
dem Ubergang in den Spiralsturz zu stabilisieren. Jetzt muss mit einem
Gerdt mandvriert werden, dessen extreme Drehtendenz meist nur mit hart
am Strdmungsabriss befindlicher Gegenbremse und starker Gewichtsverla-
gerung zur offenen Seite kompensiert werden kann. Bei kleineren Verhn-
gern, deren Drehimpuls durch Gewichtsverlagerung ausgeglichen werden
kann, ist eine Stabilisierung der Flugbahn durch das Anlegen des »Ohres»
an der offenen Seite méglich. Bei groBeren Verhdngern mit starker Drehten-
denz funktioniert das aber nicht, weil hierzu die Gegenbremse geldst wer-
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den miisste, was zu einem sofortigen Beschleunigen des Schirmes in die
Kurve fiihren wiirde, Das Losen des Verhdngers ist haufig schwierig. Befin-
det sich dieser (selten) im Bereich der vorderen Leinengruppen, kann das
bewusste Einklappen der betroffenen Fliigelseite zum Entlasten der ent-
sprechenden Leinen und dem L8sen des Verhéngers fiihren. Meist ist der
AuBenfliigel jedoch zwischen den zentralen Leinengruppen verhangt. Das
Lsen erfolgtin diesem Fall am besten durch méglichst weites Herunterziehen
der Stabiloleine. Um diese in dem Wirrwarr der herunterhdngenden Leinen
zu erkennen, ist sie meist anders gefarbt als alle anderen Leinen des Schir-
mes. Als letzte am AuRenfliigel angreifende Leine ist die Stabiloleine auch
immer das »Ende» des Verhdngers. Das Ziehen an dieser Leine bewirkt oft ein
allméhliches Herausarbeiten der verhingten Fliigelteile aus den Leinen.

Was aber, wenn sich der Verhanger nicht 6sen ldsst und der Schirm nur
mit starker Gegenbremse unter hdchster Strsmungsabrissgefahr noch
halbwegs auf Kurs zu halten ist? Der Pilot muss jetzt entscheiden. Ruhige
Flugbedingungen und einfache Landemdglichkeiten die keinen Kurvenflug
erfordern, kdnnen eine Notlandung mit verhéngtem Schirm rechtfertigen.
Thermische oder turbulente Konditionen oder schwierige Landebedingun-
gen verschrfen die Gefahr eines Stromungsabrisses in geringer Hohe dras-
tisch. In diesem Fall ist ein kontrollierte Rettungsschirmausldsung, mog-
lichst dann, wenn man sich Uber gut landbarem Gelénde befindet, in jedem
Fall die sicherere Alternative. Man bedenke: In den letzten Jahren ist kein
Pilot, der mit dem Rettungsschirm niederging, schwer verletzt worden. Es
gab aber eine ganze Reihe von Toten, weil der Schirm in geringer Hohe
auer Kontrolle geriet.

Einklapper-Training

Schon in der Ausbildung wird der Flugschiiler mit kleineren Einklappern an
das Schirmverhalten und die richtige Pilotenreaktion herangefiihrt. Das Er-



Schirmes intensiv vertraut zu machen.

fliegen von groBflachigen Klappern muss aus Sicherheitsgriinden in jedem
Fall in einem Sicherheitstraining iber Wasser erfolgen.

Einklapper-Training ist das Kernstiick jedes Sicherheitstrainings. Das
Kennenlemen seines Schirmes bei Einklappem aller GréRenordnungen
und das Erlernen der richtigen Pilotenreaktion ist das mit Abstand wichtig-
ste Trainingsziel. Dabei ist es mit zwei oder drei Klappemn nicht getan. Ein-
klappertraining ist ein Lemprozess, der relativ viel Zeit und eine ganze Rei-
he von Einklappern in Anspruch nimmt. Ein seridser Trainer ist erst dann zu-
frieden, wenn der Pilot das Ziel - den Schirm nach groffléchigen Einklap-
pem schnellstmdglich unter Kontrolle haben - erreicht hat. Gar nicht so sel-
ten stellt sich aber heraus, dass dieses Ziel vom Piloten nicht erreicht wer-
den kann, weil ihn das Klappverhalten des Schirmes tiberfordert, Entspre-
chende Hinweise vom Trainer miissen wirklich emst genommen werden. Im
letzten Jahr verungliickte eine Gleitschirmfliegerin todlich, weil ihr Lei-
stungs-1-2 er nach einem groRen Klapper verhéngt bis zum Boden spiralt
war. Wenige Wochen vorher hatte sie ein Sicherheitstraining besucht und
dort vom Trainingsleiter den dringenden Rat erhalten, auf ein gutmiitigeres
Gerdt umzusteigen.

Bei vielen gutmiitigen Schirmen ist es schwierig, im Training groBfléchige
Einklapper zu simulieren. Auch mit kréftigem Ruck am A-Gurt bleibt der
Klapper klein oder geht nur wenig in die Fldchentiefe. Erfahrene Trainings-
leiter kennen aber Tricks, wie z.B. Einklappen aus dem Vornicken, um auch
mit solchen Geréten »trainingsgeeignete« Einklapper zustandezubringen.

Tipps fiir das Trainieren von Einklappern im Sicherheitstraining

@® Einen Trainingsbetrieb wihlen, der Wert legt auf ein intensives Einklap-
per-Training. Stallen und Trudeln mag spektakuldrer aussehen, wirklich
wichtig ist es fiir den Normalpiloten aber nicht, Siehe Liste der DHV-an-
erkannten Sicherheitstrainings auf S.7.

@ Ohne Videodokumentation ist das Training weniger als die Halfte wert.

Bei der Auswahl des Sicherheitstrainings sollte deshalb darauf geach-
tet werden, dass ein eigener Kameramann/frau zur Verfiigung steht,
der/ die vom Handwerk etwas versteht (und nicht etwa eine schnell als
Kamerabedienung angeheuerte Begleitperson eines Teilnehmers). Der
individuellen Videoanalyse sollte ausreichend Zeit eingerdumt wer-
den.

@ Jeder Flug im Sicherheitstraining unter den Augen eines etfahrenen

Trainers ist kostbar. Deshalb miissen diese Minuten intensiv genutzt
werden. Einklapptraining iiber Wasser ist weit weniger riskant als Stro-
mungsabrisse oder Steilspiralen. Vorhandene Angste lassen sich
durch stufenweises Trainieren wirksam abbauen.

Testergebnisse und Praxisprobleme

Das in den DHV-Testflugprotokollen beschriebene Gerdteverhalten nach
seitlichen Einklappern liest sich bei den Schirmen der unteren Klassen 1
und 1-2 recht unspektakulér. Jeder Pilot muss sich aber dariiber bewusst
sein, dass das tatsachliche Verhalten eines Schirmes bei einem Einklapper
niemals bei einem Testflug wirklich realistisch simuliert werden kann. Hier-
fiir gibt es mehrere Griinde.

@® Bei den DHV-Testfliigen erfolgt das Einklappen aus dem normalen An-
stellwinkelbereich. Einklapper mit hohem Anstellwinkel werden nicht si-
muliert, Einklapper mit kleinem Anstellwinkel nur iiber das Beschleunigen
des Schirmes.

@ Turbulenzen kénnen den Schirm anders einklappen lassen als dies bei
der Simulation im Testflug erfolgt. So kann beispielsweise ein Einklapper
einen griBeren Anteil der Flédchentiefe betreffen als beim Giitesiegeltest.
Bei den DHV-Testfliigen werden die seitlichen Einklapper so ausgefiihrt,
dass die Knicklinie zur Querachse etwa 45 ° Grad betrdgt. Wenn dieser Win-
kel groBerist, beispielsweise 60 ° Grad, betrifft der Einklapper einen gréRe-
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Bodennahes Fliegen bei turbulenten Bedingungen erfordert hochste Konzentration. Beschleunigen muss tabu sein.

ren Anteil der Fléchentiefe. Die GroRe der eingeklappten Flache ist dann
hoher, der Widerstand des Einklappers groRer, die Tendenz zum Wegdre-
hen oder zum Strémungsabriss ist strker, der Pilot kippt im Gurtzeug wei-
ter ab, etc. Zudem kénnen Turbulenzen das Folgeverhalten des Schirmes
nach dem Einklappen negativ beeinflussen.

@ Das verwendete Gurtzeug. Die DHV-Testfliige werden mit Gurtzeugen
durchgefiihrt, die den Bauvorschriften des DHV entsprechen. Diese lassen
jedoch einen breiten Spielraum fiir unterschiedlichste Gurtzeugkonstruk-
tionen. So kann beispielsweise die Aufhdngehshe (Sitzbrettfliche bis Ka-
rabiner) 35cm aber auch 65 cm betragen. Der horizontale Abstand der Auf-
hdngung (Tragegurt zu Tragegurt) kann sich zwischen 25 und 55 cm bewe-
gen. Bei Gurtzeugen mit besonders tiefen Aufhangepunkten und groBem
horizontalem Abstand der Tragegurte, ist ein stérkeres Abkippen des Pilo-
ten zur Seite der eingeklappten Fligelhalfte zu erwarten, Umgekehrt wird
ein Gurtzeug mit besonders hoher Aufhéngung und geringem Abstand zwi-
schen den Tragegurten eine verstérkte Tendenz zum Eintwisten (Eindrehen
des Piloten in die Tragegurte) aufweisen.

@ Die Position des Piloten im Gurtzeug. Die DHV-Testpiloten absolvieren
das Testflugprogramm in aufrechter Sitzposition. Eine halbliegende oder
liegende Pilotenposition wirkt sich im Extremflug stets negativ aus. Nach
Einklappern steigt besonders die Twisttendenz, da sich bei liegender Pilo-
tenposition eine gréRere Massentragheit ergibt und der Pilot einer mégli-
chen schnellen Drehbewegung nicht schnell genug folgen kann. Auch die
Kontrolle des eingeklappten Schirmes (iber die Bremsen und die Beobach-
tung des Flugweges ist erheblich erschwert.
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Wichtig scheint mir, aus diesen Tatsachen die richtigen Schliisse zu zie-
hen und dies bei der Auswahl seines Gleitschirms zu beriicksichtigen. Die
Reaktionen des Schirmes beim »DHV-Standardklapper» (75 % in Spann-
weitenrichtung mit Knickwinkel 45 ° Grad zur Querachse) zeigen das »Ver-
haltensmuster« des Gerates. Verschieben sich die Parameter in eine
ungiinstige Richtung (groBerer Klapper, Einklappen aus einer Nickbewe-
gung, ungiinstige Pilotenposition, unglinstige Gurtzeugeinstellung, anhal-
tende starke Turbulenzen), muss mit einer Verschéirfung des Geréteverhal-
tens gerechnet werden,

Diese »worst case« Szenarien erkldren, warum Gleitschirme in der Praxis
ein anspruchsvolleres Verhalten nach Einklappern aufweisen konnen als
im Giitesiegeltest. Der Pilot, der sich beispielsweise auf die Einstufung 1-2
bei einem Klapper verldsst, kann plétzlich mit einem Schirmverhalten kon-
frontiert werden, dass dem eines hiher eingestuften Gerates entspricht.

Die Konsequenz kann eigentlich nur sein, seinen Gleitschirm so zu
wéhlen, dass Pilotenkdnnen und Schirmverhalten nach Einklappern auch
unter unglinstigen Bedingungen noch korrespondieren. Das bei den DHV-
Testfliigen gezeigte Verhalten nach Einklappem muss ohne Schwierigkei-
ten vom Piloten bewdltigt werden kénnen, es darf keinesfalls die Grenze
dessen sein, was er noch sicher beherrschen kann. Nur dann bleibt noch
geniigend Kapazitdt um richtig zu handeln, Wer wenig fliegt, wer gerade mit
dem Fliegen angefangen hat, wer sich nicht intensiv mit dem Klappverhal-
ten seines Schirmes befasst hat (Sicherheitstraining), wer Flugfehler bei
sich nicht ganz ausschlieBen kann, wer Luv und Lee manchmal verwech-
selt, wer auf die ganz groRen Adrenalinschiibe verzichten kann, muss bei
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einer verniinftigen Risikoanalyse zu dem Schluss kemmen, dass nur ein
Gleitschirm mit maximal sicherem Verhalten nach Einklappern - ein 1-er -
in Frage kommt, wenn man seine personliche Sicherheit emst nimmt. Jede
andere Entscheidung - verniinftige Risikoanalysen sind gnadenlos - wére
nichts weiter als ein Tribut an die eigene Eitelkeit.

Zusammenfassung Einklapper

@ Gleitschirme sind nicht fiir's Fliegen in starken Turbulenzen geeig-
net. Lassen die Flugbedingungen, z.B. starke Thermik, Einklapper
wahrscheinlich werden, muss sich ein verniinftiger Pilot gegen ei-
nen Start entscheiden, Wer bei seiner Flugplanung Einklapper ein-
kalkuliert handelt leichtsinnig. Wer sich seiner Klapper briistet ist
ein Angeber.

@ Starker Wind, zusammen mit Thermik entsprechen einer Einklapp-
garantie, weil die Scherungsturbulenzen besonders stark ausge-
prégt sind. Gleitschirme haben bei solchen Bedingungen nichts in
der Luft zu suchen.

® |nBodennihe verzehnfacht sich die Gefahr, die von einem Einklap-
per ausgeht. Turbulente Bereiche in Bodennéhe miissen wie Gift
gemieden werden. Beschleunigtes Fliegen mit geringem Bodenab-
stand ist Wahnsinn!

® Fin gutmiitiger Schirm ist keine Lebensversicherung. Oder doch?
Ich habe gerade ein Video gesehen, das ein Tourist Anfang Médrz zu-
féllig als Zeuge eines todlichen Gleitschirmunfalls filmte. Nach ei-
nem 70 %-Einklapper im Lee einer Soaringkante in etwa 15 Meter
Hohe, schoss der 2 Jahre alte Leistungs- 1-2 er innerhalb einer Se-
kunde ca. 80 ° Grad nach vorne und drehte dabei 180 ° Grad Rich-
tung Hang. Bei optimaler Reaktion hatte der Pilo eine Chance ge-
habt, er blieb jedoch passiv,stirzte im freien Fall seiner vor-
schieBenden Kappe hinterher undschlug mit brutaler Wucht auf
dem Boden auf. Ein weniger aggressiv vorschiefender Schirm, z.B.
ein moderner 1- er hitte einen weitaus geringeren Pendelausschlag
verursacht und hdchstwahrscheinlich noch vor der Boden
beriihrung abgefangen. Es sind stets diese Grenzsituationen, gerin-
ge Hohe, unvorhergesehen starke Turbulenzen, verzogerte Piloten-
reaktion etc. in welchen, auch fiir erfahrene Piloten, besonders gut-
miitiges Gerdteverhalten tiber Leben und Tod entscheiden kann.

® Wer nicht ausschlieBlich in Bedingungen fliegt, die keine Einklap-
per verursachen konnen, muss trainieren. In einem Sicherheitstrai-
ning iiber Wasser bis er das Einklappverhalten seines Schirmes
wirklich beherrscht.

Fiir die Mitarbeit an diesem Artikel danke ich Peter Croniger, dem Leiter des
DHV-Lehrteams, Manfred Kistler, Andreas Pfister, Hannes Schmalzl, Sepp
Gschwendtner und dem Technikreferat des DHV.

Karl Slezak, Sicherheitsreferent

safety guarantee"
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FALLE EINES FLUGUNFALLES INNERHALB DES
ERSTEN JAHRES AB DEM KAUFDATUM KOSTENLOS.

MEHR INFORMATIONEN BE IHRER FLUGSCHULE UND AUF
A-6020 Innsbruck, Austria
Bernhard-Hofel-Strafe 14

WWIW.NOVA-WINGS.COM
Tel. ++43 (0} 512 - 36 13 40 NOVA

ings.com Www.nova-wings.com

Fliegen in Thiiringen
Ganzjihrig Kurse
alle Ausbildungsstufen
Windenaushildung
Flugsafaris - Shop
UL-Ausbildung: Motorschirm

Prospekt anfordern!
Rosenthaler Str. 25 « 07338 Leutenberg

DHV-info 127 49



