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Unfallvermeidung beim Windenstart
» Windenstart oder Katapultstart ?“

Im Segelflug beobachten wir erfreuliche Entwicklungen. Um nur ein Beispiel zu nennen:
Die Leistungsdoppelsitzer in den Vereinen werden zahlreicher.

Diese relativ schweren Flugzeuge, aber auch die mit Wasser beladenen Leistungseinsitzer
sollen mit der Winde gestartet werden. Frither oder spéter schafft der Verein auch eine
entsprechend kréftige Winde an und stattet sie mit Kunststoffseilen aus. Die erreichbaren
Schlepphohen sind nun wieder recht erfreulich.

Mit derselben, kriftigen Winde werden auch die iibrigen, leichteren Vereinsflugzeuge in
die Luft gebracht. Dann ist aber fiir die erste Phase des Schlepps zu beachten:

1.  Der Motor entwickelt bereits beim Anschleppen ein hohes Drehmoment. Insbesondere
Elektromotoren konnen mit gleichbleibend hohem Drehmoment anlaufen.

2. Das Kunststoffseil weist ein geringes Gewicht und geringe Reibung am Boden auf.

3. Die Beschleunigung eines leichten Einsitzers kann beim Anschleppen in der GroBen-
ordnung von 10 m/s® betragen.

4. Das Flugzeug kann bereits nach eineinhalb oder zwei Sekunden abheben.

Es handelt sich also weniger um einen konventionellen Windenstart, als um eine Art
Katapultstart, der nicht in der bekannten und erwarteten Weise abluft.

Beim heftigen Anschleppen wird in kurzer Zeit der Staudruck erreicht, bei dem der aero-
dynamisch giinstig gestaltete Fliigel geniigend Auftrieb erzeugt um abzuheben.

Die Kraft des Schleppseils greift nicht im Schwerpunkt des Flugzeugs an, sondern an der
Schwerpunktkupplung, die mehr oder weniger darunter angeordnet ist. (Um das zu vermeiden
verwendete man frither Seitenwandkupplungen und ein Gabelseil).

Beim kréftigen Anschleppen entsteht somit ein Moment um den Schwerpunkt, das eine
erhohte Spornlast zur Folge hat. Bevor das zusétzlich belastete Heckrad freikommt, sind aber
der Fliigel und das Hauptrad bereits in der Luft. Solange das Heckrad noch am Boden rollt,
kann mit der Luftkraft am Hohenruder nur die Spornlast verandern werden, zur Steuerung um
den Schwerpunkt kann die Luftkraft nicht beitragen.

Wihrend das Heckrad noch am Boden rollt, hat das Flugzeug bereits einen spektakulér
hohen Anstellwinkel erreicht. Wenn schlielich das Spornrad abhebt, wird das Hohenleitwerk
bereits unter einem entsprechend groB3en Anstellwinkel angestromt. Es ist zu befiirchten, dass
am Hohenleitwerk keine gesunde Stromung anliegt. Dann kann sich das Flugzeug in dieser
Lage weder stabilisieren, noch kann eine Steuerung um die Querachse erfolgen.

Fazit: Das Flugzeug ist ungesteuert in eine nicht steuerbare Fluglage geraten. Augenzeugen
dieser Vorfille berichten, dass diese Fluglage an einen extremen ,,Kavalierstart™ denken lésst.
Den weiteren Ablauf kann der Pilot nicht wirksam kontrollieren. Die Folgen sind oft fatal.

Auf die Gefahr der unkontrollierten Fluglage im Anfangssteigflug hat auch Karl Hock im
aerokurier 2/2009 wieder hingewiesen:
,»Allein 2008 verzeichnete man fiinf Unfille dieser Art und 2009 hat sich die Serie fortgesetzt.
Es fillt auf, dass Einsitzer im Zusammenhang mit relativ starker Windenmotorisierung betrof-
fen sind. Es zeigt sich, dass kein Flugzeug der Firma Grob dabei ist. Diese Flugzeuge zeich-
nen sich durch groere Hohenleitwerke, relativ tief angesetzte Fliigel und eine weit vorne sitz-
ende Schleppkupplung aus. Es dringt sich der Verdacht auf, dass ein Systemfehler vorliegt.

Eingehende Simulationsrechnungen zeigen, dass das Kippmoment aus der Seilkraft, die
unterhalb des Schwerpunkts angreift, vor und kurz nach dem Abheben sehr hohe Anstell-
winkel erzeugen kann.

Das Segelflugzeug wirkt anfangs wie eine Aufkippmechanik um den Sporn, wodurch das
Hauptrad friither abhebt und dabei ein Drehimpuls erzeugt wird.
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Das Abheben des Sporns erfolgt erst, wenn der maximal mogliche Auftrieb des Hohenleit-
werks das Kippmoment kompensieren kann. Erst mit wachsendem Auftrieb am Leitwerk
kann die Rotation gebremst und zuriickgefiihrt werden.*

Die Berechnungen ergeben, dass diese Dynamik bei 400 PS Antriebsleistung eine Anstell-
winkelvergroflerung um sechs Grad bis zum Abheben des Heckrades und um weitere vier
Grad danach bringt. Demnach hat sich der Anstellwinkel innerhalb von 0,8 Sekunden um
zehn Grad erhoht und kann bestenfalls in weiteren 0,4 Sekunden auf den sicheren Wert zu-
riickgefiihrt werden. In dieser Zeit kann die Katastrophe eingeleitet werden, abhéngig davon,
wie stabil die Stromung an Fliigel und Leitwerk ist. Vorausgesetzt, es kommt in diesen
Sekunden zu keinem Stromungsabriss, vor allem nicht am Hohenleitwerk, kann es gut gehen.
Andernfalls wird, durch meist einseitigen Stromungsabriss das Flugzeug in einer schlag-
artigen Roll- und Gierbewegung aus steiler Lage abstiirzen. Der Pilot kann diesen Ablauf
kaum verhindern. Er kann eigentlich nur von Anfang an mit einem mehr oder weniger grof3en
negativen Ausschlag des Hohenruders starten. Wird dagegen mit gezogenem Kniippel ge-
startet, verstérkt sich der Aufkippeffekt, weil der Sporn ldnger am Boden bleibt. Darauf muss
besonders hingewiesen werden, denn viele Piloten glauben, durch Ziehen frither abzuheben.
Das ist ein gefahrlicher Trugschluss.

Der Hohenruderstellung in der Startphase kommt eine bestimmende Rolle zu. Aber der
Schliissel zur Verhinderung des Unfalls liegt allein beim Windenfahrer, der die Triebwerks-
leistung im Beschleunigungsvorgang um den Zeitpunkt des Abhebens kontrolliert.

In den Bestimmungen fiir Startwindenfahrer des DAeC vom September 2009 ist zu lesen:
,»Zu starke Beschleunigung kann zum Aufbidumen des geschleppten Flugzeugs fithren®.

Wird die Seilkraft auf den Wert begrenzt, bei dem zum Zeitpunkt des Abhebens Momenten-
gleichgewicht herrscht, ist kaum noch ein Aufkippen zu erwarten. Der Pilot kann in diesem
Fall ein Aufkippen bei den meisten Flugzeugtypen durch Driicken verhindern.

Es geht tatsdchlich um die Prozesssicherheit beim Startvorgang einer Reihe von einsitzigen
Segelflugzeugen. Die Aufbiaumneigung von Segelflugzeugen ist lange bekannt und wird
immer wieder unterschétzt. Traditionell macht man den Piloten fiir derartige Vorfille verant-
wortlich, man spricht kurzschliissig vom ,,Kavalierstart”. Meist ist er aber hilflos ausgeliefert.

In der Segelflug-Betriebs-Ordnung (SBO) des DAeC vom September 2009 heifit es lapidar:
,Der Pilot hat, je nach Flugzeugtyp, einem moglichen Aufbdumen entgegenzuwirken®. (!?!)
Leider hat aber der Pilot vielfach nicht die Moglichkeit wirksam einzugreifen!

In den Betriebsanweisungen der Flugzeuge fehlen meist Hinweise zum Aufbdumen. Wichtig
wiren Angaben liber die Grenzwerte der Seilkraft und Hinweise auf die optimale Stellung des
Hohenruders wihrend des Anrollens.

Natiirlich ist die Sollbruchstelle tiberhaupt nicht hilfreich, wenn es gilt das Aufbdumen zu
verhindern. Beim Abheben liegen die Seilkréfte regelméBig weit unter den Sollbruchwerten.

Bei der Konstruktion neuer Segelflugzeuge kann diesem Risiko des Abkippens mehr Auf-
merksamkeit geschenkt werden. Es gibt durchaus konstruktive Mdglichkeiten zur Kontrolle
oder Verminderung der Aufbdumneigung.

Vorschlige zur Vermeidung der Gefahrensituation:

1. Der Windenfahrer reduziert im Anschleppvorgang die Leistung der Winde mit Riicksicht

auf das Gewicht des Flugzeugs und sorgt fiir eine verniinftig lange Anrollstrecke.
Segelflugzeuge, deren Schwerpunktkupplung am Fahrwerk angebracht ist, werden beson-

ders beriicksichtigt. Der relativ groBe Abstand der Seilkraft vom Schwerpunkt ist kritisch!

2. Der Flugleiter spricht den Windenfahrer an, wenn er einen ,,Katapultstart™ beobachtet.

3. Der Pilot hélt den Kniippel bis zum Abheben in der Mitte. Bei bestimmten Flugzeugtypen

ist es angebracht (Flughandbuch Lesen!) voll zu driicken. Keinesfalls darf der Pilot ziehen!

4. Die Piloten, die Windenfahrer, der Vorstand und alle Vereinsmitglieder, beschéftigen sich

mit dem Problem bis jeder informiert ist. (Stichwort: ,,Sicherheitskultur®).
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Zum Anschleppen von Duodiscus oder ASH 25 kann die volle Power der Winde in der
Regel gefahrlos eingesetzt werden.

Windenstart bei krdiftiger Sonnenstrahlung und hoher Temperatur

Es empfiehlt sich auch aus anderen Griinden, das heftige Anschleppen mit der Winde
(,,Katapultstart®) zu vermeiden. Es gilt eine Gefdhrdung moglichst auszuschlieen, die zwar
nicht unbekannt ist, aber durch den Einsatz einer starken Winde vergréfert wird.

Im Moment des Anschleppens empfindet besonders der ungeiibte Passagier dieses seltsame
Gefiihl in der Magengegend, das von der ungewohnten Beschleunigung herriihrt. Auch der
Pilot spiirt die Beschleunigungskréfte, wihrend er sich auf den Ablauf des Starts konzentriert.
Ein heftiger Ruck kann bei ihm vielleicht zu einer kurzzeitigen Ablenkung fithren. Weitere
Folgen sind in einem gut aufgerdumten Cockpit nicht zu befiirchten.

Unvermittelt kann sich aber auch eine hochst dramatische Gefahrensituation entwickeln.
Angenommen, der Pilot sitzt schon einige Zeit startbereit unter der Plexiglashaube bei hoher
AuBentemperatur und strahlendem Sonnenschein. Wenn der Start dann nach einigen Minuten
beginnt, kann der Pilot physiologisch in einer kritischen Lage sein. Ein starker Ruck beim
Anschleppen kann seinen Kreislauf kurzzeitig iiberfordern.

Im giinstigen Fall erholt sich der Pilot sofort wieder und hat ein oder zwei Sekunden spéter
die notwendige Reaktionsfahigkeit wiedererlangt. Ob eine Beeintrdchtigung eingetreten ist
und wie lange sie gedauert hat, ist ungewiss. Am allerwenigsten ist natiirlich der Pilot selbst
in der Lage, sich dazu zu duflern. Er hat von einer Gefdhrdung einfach nichts mitbekommen!
Im ungiinstigen Fall erholt sich der Pilot nicht rechtzeitig von der Beeintrachtigung und kann
in der Anfangsphase des Fluges die Fluglage nicht in der notwendigen Weise steuern.

Nach dem Abheben neigt sich das ungesteuerte (!) Flugzeug langsam zur Seite, bricht aus und
schlédgt seitlich am Boden auf. Das geschilderte Szenario entwickelt sich gar nicht so selten.
Es gibt eine gewisse Haufung von schweren Unfillen in der Anfangsphase des Windenstarts
bei hohen Aullentemperaturen, also in der heilen Tageszeit und in der heiBen Jahreszeit.

Oft findet sich keine iiberzeugende Erklirung des Unfallhergangs, hédufig ist aber eine
folgenschwere Beeintridchtigung des Piloten anzunehmen. Es hilft nicht weiter, mit der
stereotypen Diagnose ,,Kavalierstart®, also Pilotenfehler, zur Tagesordnung iiberzugehen.

Vorschlige zur Vermeidung der Gefahrensituation:
1. Der Windenfahrer wird auf die Gefahr hingewiesen. Er meidet iiberhdhte Beschleunigung
beim Anschleppen.
2. Der Pilot achtet darauf, dass er bei groBBer Hitze nur kurzzeitig mit geschlossener Haube
auf den Start wartet.
3. Der Startleiter informiert den Piloten rechtzeitig iiber eine Verzogerung beim Startablauf
und teilt ihm die voraussichtliche Dauer der Verzogerung mit. (Warten mit gedffneter Haube).
4. Die Startleiter, Fluglehrer und die anderen Vereinsmitglieder sprechen iiber das Problem
bis alle informiert sind und das Risiko erkannt haben. (Stichwort: ,,Sicherheitskultur).



