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Um Kollisionsgefahr in Bodennthe zu vermeiden, miissen Fluggeriite in der
Landephase einen allen Piloten bekannten Flugweg einhalten

TEXT PETER CRONIGER

n Bezau/Vorarlberg ist am Wochenende immer
was los. Viele Piloten nutzen die perfekten Be-
dingungen, auch Flugschulen sind vor Ort. Am
Landeplatz herrscht oft Hochbetrieb. Flugschiiler
und Freiflieger setzen gleichzeitig zur Landung an.
Damit nicht ein Pilot den anderen massiv behindert
oder sogar gefihrdet, ist ein geregelter Landeanflug
notwendig. Dieser Artikel setzt die Kenntnis der
Grundelemente einer Landeeinteilung voraus. Wir
wollen Hintergrundinformationen und Tipps zum
llen Training und of g ge-

ben.

Um die Kollisionsgefahr in Bodenndhe zu mini-
mieren, hat der Gesetzgeber fiir den Landeanflug ei-
nige Regeln aufgestellt. Die Fluggerdte sollen einen
allen Piloten bekannten Flugweg einhalten, um bei
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regem Landeverkehr die Staffelung zu erleichtern
und sichere Absttinde einhalten zu kdnnen. Aus die-
sem Grund wurde die Landeeinteilung (Landevolte),
bestehend aus Gegenanflug, Queranflug und Endan-
flug, eingefiihrt. In Deutschland haben Fluggerite
im Endanflug ein Sonderrecht und eine besondere
Pflicht. Im Endanflug hat der Pilot Vorflugrecht aber
auch Kurshaltepflicht. Das Vorflugrecht schiitzt das
sich im Endanflug befindende Fluggeriit, da in Bo-
denndhe Ausweichmangver sehr geféihrlich werden
konnen. Die Kurshaltepflicht, also ein gerader En-
danflug ohne Kurven, ist bei dichterem Anflugver-
kehr und besonders bei Mischbetrieb von
Gleitschirmen und Drachen enorm wichtig. Wer
schon einmal als Drachenpilot im Endanflug einem
hakenschlagenden Gleitschirm nachgeflogen ist,

weil genau, warum es diese Regel gibt. Bei Dra-
chen, Starrfliigeln, Ultralights, Segel- und Motor-
flugzeugen ist ein gerader und stabilisierter
Endanflug auch zwingende Voraussetzung fiir eine
sichere (und billige) Landung und deshalb auch eine
Selbstverstandlichkeit. Der wendige, langsame und
unverwiistliche Gleitschirm verleitet einige Piloten
zu schlampigen Anfliigen. Die Standard Landeein-
teilung erhdht die Sicherheit aller im Landanflug be-
findlichen Piloten, nicht nur die eigene.

Neben der sicheren Anndherung an den Boden
ohne Kollision, ist das Hauptziel der Landeeintei-
lung das Erreichen des geplanten Landeortes. Da
sich der Mensch intuitiv dahin bewegt, wohin er
schaut, ist die Blickfiihrung das wesentliche Element
des Anfluges. Ein konkretes Ziel - der Landepunkt
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:‘Bei der Landeplatzbesichtigung
muss sich der Pilot informieren,

\:ob die/Landevolte links oder
rechts herum- (wie hier in‘Bezau)
geflogen wird

Landevolte Gleitschirm

Das Grundmuster einer Landeeinteilung bei wenig Wind entspricht in etwa den hier dargestellten Dimensionen. Der Positionskreis dauert
ca. 20 Sekunden, “verbraucht* ca. 25 Héhenmeter und hat einen Durchmesser von 60 Metern (Hiilfte des Abstands zum Peilpunkt). Die zu
fliegende Strecke betréigt ca. 330 Meter. Bei einem Gleitverhiiltnis von 1:7 ergibt das eine ideale Abflughghe von ca. 50 Meter.

Diese Skizze oben rechts stellt lediglich das Grundmuster einer Landeeinteilung dar. Sie kann nur dann genauso geflogen werden, wenn
die Abflughdhe genau zur Entfernung passt, also die Peilung hundertprozentig stimmt, das Timing des Positionskreises optimal ist, und
wiihrend des Anfluges keine meteorologische Storung auftritt. Sie muss fast immer leicht veréndert und angepasst werden. Vor allem die
Entscheidung ,,noch ein Positionskreis oder keiner mehr* ist oft der entscheidende Punkt. Die durchschnittliche Zeit fiir einen Kreis liegt
bei etwa 20 Sekunden, was einem Héhenverlust von ca. 25 Metern entspricht. Wenn der Pilot also an der Position etwas (z.B. 15 Meter) zu
hoch ist, hat er nur die Entscheidung, zu hoch abzufliegen und die Volte etwas zu vergroBern, oder nach einem zusitzlichen Positionskreis
deutlich zu tief zu sein und damit einen hektischen Anflug zu riskieren. Als Fazit bleibt eindeutig: Etwas zu hoch abfliegen und korrigieren,
ist einem zusiitzlichen Kreis vorzuziehen. In diesem Fall kann der Pilot den Gegenanflug sofort etwas nach auBen 6ffnen und sich dadurch
einen lingeren Queranflug schaffen. Die Aufgabe des Piloten besteht darin, das Grundkonzept wiihrend des Landeanflugs stetig so anzu-
passen, dass er nach dem Eindrehen in den Endanflug geradlinig auf den Landepunkt zufliegen kann und er sich durch Anpassen der Ge-
schwindigkeit innerhalb des fliegharen Landetrichters befindet; d.h. nicht flacher als der beste Gleitwinkel und nicht steiler als der
schlechteste sicher zu erfliegende Gleitwinkel).
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bzw. Peilpunkt - ist fiir das Training und die kon-
stante Ausfiihrung der Volte unbedingt notwendig.
Der Peilpunkt muss ein deutlicher Blickfang sein, da
man auf eine groBere Fldche nicht peilen kann. Wih-
rend der Landeeinteilung inklusive der Positions-
kreise muss der Bezugspunkt mdglichst konti-
nuierlich angepeilt werden. Dies ist eine Umstellung,
da wihrend des Fluges meist geradeaus in Flugrich-
tung geschaut wird. Besonders im Gegenanflug
muss der Pilot sich zwingen, den Landepunkt nicht
fiir eine langere Zeit aus den Augen zu verlieren.
Wenn mehrere Piloten gleichzeitig im Anflug sind,
sinkt normalerweise die Qualitdt der Landegenau-

Um diese Abflughthe zu bestimmen, kénnen wir
leider nicht auf ausreichend genaue technische
Hilfsmittel wie barometrischen Héhenmesser oder
GPS zuriickgreifen. Auch eine Hohenschitzung senk-
recht nach unten ist fiir den Menschen bei weitem
nicht genau genug. Es bleibt nur die schriige Peilung
vom Pilotenauge zum Peil/Landepunkt. Wir knnen
diese Schrige (also diesen Winkel) nicht genau be-
ziffern, ob es z.B. 20° oder 35° sind und brauchen
dies auch nicht. Aber der Mensch ist in der Lage, sich
durch Training bestimmte Winkel/ Schréigen zu mer-
ken und sich einzuprdigen. Dem geiibten Piloten ge-
lingt es, die Position durch Anpeilen des

Ein gerader Endanflug ohne Kurven ist bei dichterem
Anflugverkehr und besonders bei Mischbetrieb von
Gleitschirmen und Drachen enorm wichtig.

igkeit, da man versttindlicherweise auch die ande-
ren Fluggerdte im Blick haben muss. Wenn der Pilot
nicht zu zwei Drittel bis drei Viertel der Zeit auf den
Peilpunkt schaut, leidet die Qualitéit der Landeein-
teilung deutlich. Schaut er nur in Flugrichtung, ver-
kommt die Landeeinteilung zu  einem
geltndeorientierten Abfliegen einer Art Flugfigur
Landevolte, das im bekannten Geléinde bei immer
thnlichen Bedingungen ganz gut funktioniert. Wenn
sich die Windbedingungen dann mal markant &n-
dern, oder der Pilot in einem anderen Fluggeltnde
landet, merkt er, dass er das Prinzip Peilen, wie liege
ich im Bezug auf mein eigentliches Ziel, nie richtig
gelernt oder nach und nach vernachldssigt hat.

Da sich bei Gleitschirmen und besonders bei Leis-
tungsdrachen der Gleitwinkel im normalen Ge-
schwindigkeitsbereich nicht markant @ndert und
diese Fluggeriite iiber keine den Widerstand vergro-
Bernden Klappen verfiigen, kann der Landepunkt
zum GroRteil nur tiber Anpassung des Flugweges,
und damit iber Verldngern oder Verkiirzen der
Landeeinteilung, erreicht werden. Segelflugzeuge
konnen mit Hilfe von W6lb- und Stdrklappen ihre
Gleitzahl von 40 auf bis zu 4 verringern. Das ent-
spricht einer Anderung des Gleitwinkels auch bei
Windstille von ca. 1,5° auf ca. 15°. Von so einem
groBen “Landetrichter von iiber 13 Grad kdnnen die
Gleitschirmflieger und besonders die Drachenflieger
nur trdumen. Er liegt bei flexiblen Hangegleitern mit
allen Tricks bei ca. 3°. Der Abflughdhe aus der Posi-
tion kommt deshalb bei Drachen und Gleitschirmen
eine zentrale Bedeutung zu.
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Landepunktes immer in gleicher Hohe zu verlassen
und in den Gegenanflug tiberzugehen. Die Position
ist fiir eine bestimmte Windrichtung (oder Wind-
stille) ortsfest, liegt ungefthr querab zum Lande-
punkt und soll vom betreuenden Verein festgelegt
werden. Beim Erlernen der Landeeinteilung ist es
sehr hilfreich, wenn die Position vom Fluglehrer
markiert wird, wenn nicht ein deutliches Geltinde-
merkmal (Busch, Hiitte...) vorhanden ist. Zu Beginn
der Landeeinteilung wird immer die Position in aus-
reichender Hohe angeflogen. Hier fillt die Entschei-
dung, ob in den Gegenanflug iibergegangen wird,
oder zum Hohenabbau ein ortsfester Positionskreis
geflogen wird.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die potentiell ge-
fdhrlichste Kurve vom Queranflug in den Endanflug
in mindestens 10 Metern Hohe beendet sein soll und
der Endanflug dem Piloten ca. 10 Sekunden Zeit ge-
ben sollte, das Geriit zu stabilisieren und sich auf
die Landung vorzubereiten. Der Queranflug soll aus-
reichend Zeit bieten, effektive Korrekturen zum Er-
reichen des Landepunktes anzubringen. Die
Ausdehnung der Anflugschenkel hiingt somit in ers-
ter Linie von der Geschwindigkeit der Fluggerdte ab.
Um diese Vorgaben einzuhalten, hat sich fiir die
Gleitschirme ein Abstand der Position vom Lande-
punkt und eine Anflugschenkelltinge von ca. 100 bis
120 Metern bewdhrt. Fiir die etwas schnelleren Dra-
chen ist es vorteilhaft, ca. 20 bis 30 Meter mehr ein-
zuplanen. Ohne Hindernisse oder Sonderregelungen
wird die Landeeinteilung (Volte, Platzrunde) mit
Linkskurven geflogen.

Einzelne Abschnitte der
Landeeinteilung

Generell

Der Landeanflug sollte mit der Geschwindigkeit des
minimalen Sinkens geflogen werden. Fiir Gleit-
schirme ist das die optimale Ausgangsstellung fiir
aktives Fliegen und maximale Kappenstabilitét. Aus
dieser Stellung heraus kénnen alle Kurven kontrol-
liert mit Gewichtsverlagerung und mit AuBen- und
Innenbremse geflogen werden. Der Gleitwinkel kann
bei Bedarf verbessert werden. Der Pilot hat mehr
Zeit und Ruhe als beim Flug in der Geschwindigkeit
des besten Gleitens, um durch kontinuierliches Pei-
len zum Peilpunkt stetig zu iiberpriifen, ob er ten-
denziell etwas hoch (=steil) oder etwas tief (=flach)
ist. Wird eine Abweichung vom Soll erkannt, muss
eine Korrektur durch Anpassung des Flugweges —
d.h. verltngern oder verkiirzen - erfolgen. Ein ge-
nauer Landeanflug ist ein anspruchsvolles Mandver,
das viel Training und Konzentration verlangt. Hat
man das Prinzip des stetigen Peilens mal geschluckt
und fliegt die Landeeinteilung konsequent iiber eine
ldngere Zeit, so ist der Pilot in der Lage, fiir jede
Stelle der Volte einen gespeicherten Winkel abzuru-
fen. Bei ruhigen Windverhiltnissen ist es ein Leich-
tes, immer auf ca. 5 Meter an den Punkt heran-
zufliegen

Anflug zur Position

Beim Anflug zur Position beobachtet man konzen-
triert den Windsack und evtl. landende Fluggerdte.
Sind mehrere Piloten Richtung Position unterwegs,
wiire es vorteilhaft, schon eine mogliche Lande-
sequenz herzustellen. Der tiefer fliegende bzw. ndher
an der Position befindliche Flieger kann seine Sink-
geschwindigkeit und/oder Fluggeschwindigkeit er-
hdhen, um das Geschehen in der Volte zu entzerren.
Fliegt man gegen den Wind zur Position, niitzt man
die Gelegenheit, um mit der Fixpunktmethode den
aktuellen Gleitwinkel bei den gegebenen Windver-
hdltnissen zu erfliegen. Also den Winkel, unter dem
der Pilot in wenigen Minuten den Peilpunkt im En-
danflug sehen muss, um diesen zu erreichen. Jetzt
ist es auch Zeit, die Landevorbereitungen zu treffen.
ReiBverschliisse oder Klettverschliisse an Gurtzeu-
gen werden jetzt gedffnet, nicht spdter. Bei Flexis
werden evtl. Bremsfallschirme vorbereitet und bei
den Starren die Klappen fiir den Anflug gesetzt. Bei
Tandemfliigen werden die Passagiere jetzt fiir die
Landung instruiert und beim Gleitschirmtandem
schon mal zur Seite genommen.
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*Ablage = Abweichung von optimaler Hohe und Peilung (Fachbegriff aus der Fliegersprache)

Position

Ist der Pilot luvseitig kurz vor der Position, muss er
querab zum Punkt peilen und den aktuellen Peilwin-
kel mit dem durch Uben gespeicherten optimalen
Peilwinkel vergleichen und die Entscheidung treffen,
rechtzeitig einen ortsfesten Kreis zu fliegen, oder in
den Gegenanflug tiberzugehen. Entscheidet sich der
Pilot fiir einen Kreis, so hat er genau nach der Halfte
des Kreises noch die Moglichkeit zustzliche Infor-
mationen iber seine Lage zu bekommen. War der
Abstand der Position richtig gewdhlt, so miisste er
sich jetzt ziemlich genau in der Mitte zwischen Po-
sition und Landepunkt befinden (Gleitsegel: Ab-
stand Position zu PP = 120 Meter; Durchmesser Kreis
= 60 Meter). Ist der Peilwinkel 45° oder flacher,
muss er bei Erreichen der Position auf alle Fdlle in
den Gegenanflug.

Gegenanflug

Im Gegenanflug soll der Pilot langsam fliegen, nim-
lich mit der Geschwindigkeit des geringsten Sinkens
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und er muss aktiv den Kopf drehen, um sein Ziel, den
Landepunkt, nicht aus den Augen zu verlieren. Das
Fluggeriit fliegt mit Riickenwind und entfernt sich
ziigig vom Peilpunkt. Damit wird die Peilung schnell
flacher und die Wahrscheinlichkeit steigt, das Ein-
drehen in den Queranflug zu verschlafen. Ein Fehler,
der kaum mehr zu korrigieren ist. Deshalb lieber et-
was friiher in den Queranflug einkurven als zu spit.

Kurve in den Queranflug

Bei der Kurve in den Queranflug hat der Pilot oft das
Gefiihl, dass der Kurvenradius groRer ist, als erwar-
tet. In der Regel hat man im Gegenanflug und wih-
rend der Kurve Riickenwind. Auch schon bei nur 10
km/h Wind betrdgt der Versatz wihrend der Kurve
ca. 15 Meter. Zustitzlich muss man mehr drehen als
90°, da im Queranflug mit Vorhaltewinkel geflogen
werden muss. Da die Geschwindigkeit quadratisch
in den Kurvenradius eingeht, ist es wichtig, nicht un-
nétig schnell zu fliegen. Besonders bei den Drachen
ist dies flugtechnisch durchaus anspruchsvoll. Ruhe
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bewahren und mit mdBiger Schriiglage konsequent
den Flugweg einhalten. Die Drachennase darf in der
Kurve nicht fallen, um eine Rutschkurve zu vermei-
den. Die Gleitschirmpiloten sollen diese Kurve kon-
sequent mit Gewichtsverlagerung einleiten und die
AuBenbremse etwas lgsen, um nicht zu viel Innen-
bremse zu verwenden. Fiir beide Fluggerite gilt:
Kurve in den Queranflug frith und weich einleiten
und mit méBiger Schriglage fliegen.

Queranflug

Da wiihrend der Kurve das Peilen stark erschwert
ist, muss der Pilot unmittelbar nach dem Ausrollen
seine Lage im Bezug zum Landepunkt beurteilen
und eventuelle Korrekturen sofort anbringen. Der
Queranflug ist dazu hervorragend geeignet, da sich
die Entfernung zum Landepunkt kaum dndert. Ist die
Peilung zu steil, kann der Queranflug problemlos ge-
offnet werden (siehe Skizze oben). Eine Kurskorrek-
tur von 30° nach auBen vom Landepunkt weg,
bringt eine Verltingerung der Anflugstrecke von fast
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Endanflug bei Nullwind

ndetrichter Segelflieger

50 Metern, ohne den Endanflug zu iiberschieBen.
Wenn die Peilung zu flach ist, kann man nach innen
zum Landepunkt hin abkiirzen. Im Queranflug wer-
den die Hauptkorrekturen angebracht, um alle Ab-
weichungen, die bis jetzt entstanden sind,
auszugleichen. Der Pilot darf erst in den Endanflug
iibergehen, wenn er sicher im Landetrichter ist, er
also mit einer sicheren Anfluggeschwindigkeit den
Peilpunkt erreicht.

Kurve in den Endanflug

Das Eindrehen in den Endanflug ist relativ nah tiber
Grund und daher die potentiell geféhrlichste Kurve.
Sie soll friih und weich eingeleitet und mit méRiger
Schriiglage geflogen werden. Keine steilen Kurven
in Bodenndhe! Flugtechnisch gilt das gleiche, wie
bei der Kurve in den Queranflug. Die Drachennase
darf in der Kurve nicht fallen, um eine Rutschkurve
zu vermeiden, und Gleitschirmpiloten sollen diese

Kurve konsequent mit Gewichtsverlagerung einlei-
ten und die AuBenbremse etwas [sen, um nur we-
nig Innenbremse zu bendtigen.

Endanflug

Piloten, die in den vorangegangenen Phasen aktiv
gepeilt und korrigiert haben, kénnen jetzt einen ge-
raden Endanflug genieBen, der sie genau auf den
Landepunkt fiihrt. Im Idealfall ist der Peilpunkt jetzt
der Fixpunkt, der sich bei Anndherung weder nach
oben, noch nach unten verschiebt. Beim Gleitschirm
fillt dann der Landeort ziemlich genau mit dem Peil-
punkt zusammen. Beim Drachen und Starren kom-
men je nach Hohe der Anfluggeschwindigkeit und
der Klappenstellung noch ein paar Ausgleitmeter
dazu. Wenn Abweichungen beim Fixpunktpeilen er-
kannt werden, kénnen im Endanflug tiber Variieren
der Geschwindigkeit analog der Polaren vor allem
beim Gleitschirm noch leichte Korrekturen ange-
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bracht werden. Ist der Pilot etwas zu hoch/steil kann
iiber Reduzieren der Geschwindigkeit der Gleitwin-
kel verschlechtert werden. Ist er zu tief/flach, kann
durch  Erhthen der Geschwindigkeit nach
“McCready-Gefiihl“ die Flugbahn verflacht werden.
Je hoher der Gegenwind, desto effektiver werden
diese Korrekturen ausfallen. Die Geschwindigkeits-
anpassung muss sich natiirlich innerhalb des siche-
ren Bereichs abspielen und die Korrekturen miissen
so gefiihlvoll ausgefiihrt werden, dass kein instabiler
Endanflug entsteht; das ist besonders fiir die Dra-
chenflieger wichtig, um eine gute Landung zu ge-
wihrleisten. Durchfliegt der Pilot im Endanflug
thermische Storungen, so diirfen diese auf keinen Fall
auf die soeben beschriebene Weise korrigiert wer-
den. So darf man z.B. bei einem Heber nicht die Fahrt
reduzieren, da die Abweichung verstéirkt wiirde (man
fliegt die Thermik aus und “optimiert” die Abwei-
chung) und der Endanflug instabil wird (man fliegt
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Im Endanflug fliegt

der Pilot mit konstanter
Peilung geradeaus in
Richtung Landepunkt

eine Welle). Bei Hebern oder Sacken im Endanflug in
Bodennihe muss der Pilot immer den Flugweg und
die Nase (Langsachse) des Fluggerites stabilisieren.
Beim Gleitschirm nennen wir das “aktiv fliegen. Ist
der Pilot noch kein Landeanflugsprofi, kann es pas-
sieren, dass im Endanflug der Fixpunkt nicht mit dem
Peilpunkt zusammen fiillt. In diesem Fall, darf der Pi-
lot nicht versuchen, sein Fluggerdt durch Kurven oder
gefdhrlich langsame oder gefdhrlich schnelle Ge-
schwindigkeit Richtung Punkt zu wiirgen. Er fliegt
jetzt mit einer optimalen Geschwindigkeit einen sta-
bilen Endanflug und akzeptiert eine Landung etwas
abseits des urspriinglichen Landepunkts. Ziel muss
sein, mit einer Geschwindigkeit zwischen bestem
Sinken und minimalen Gleiten bis an den Boden he-
ranzufliegen, das Fluggerdt abzufangen, ausgleiten
zu lassen und sicher zu landen. Mehr dazu und zum
Aufrichten in einem folgenden Artikel iiber die Lan-
dung, dann getrennt fiir GS und HG. =7
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