


Der Windenschlepp hät üns Drachen
fliegern neben den Hangstarl das Star
ten in der tbene eröffnet. Die Vofreile
der neuen Starttechnik liegen auf der

> Aüsklinkhöhen bis 60l) m, abhänsis
von der Schleppstreckenlänge und
der Windsitralion

> Gezielies Anfliegen der Thenr]ik
> schneue Wied€rstarr Möglichkeit
Cerade d€r letzle Punkt ist bei Training
und Ausbildung von unschätzbarem
vorteil. 5o etwar gibt es bekanntljch
nichl zun Nulkarif. Zün einen erfor _
dent der windenslart bisher uffgcwohn{t@
te' Teanarbeit md eaheblichen War
tünglaufwand, wenn älles reibüngslos
veilaufen soll. Zum anderen wird der
Pilot beim Windenschlepp lrlit einer
Relhe neuer Gefahrenquellen konfron
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später sichere 44 km/h erreichr. Jetzl
kann die Nase leicht anlehoben $?r
den, um bei konstanter Fahrt den SreiS-
flug einruleiten.

Die Sitüation an Position B zeigr
Abb. I. Hier w'rd die größte Flugbahn.
steisung (9 = 27 Grad erreicht, sobald
der Seilzug nach dem Umklinken auf
9oo N erhoht worden ist. Aüs den bei-
den einzigen Krä[ten, dievon außen am
Fluggerät angreifen, närnlich Seiltzug f1
und Cewicht Fo bilden wir pef Paralle-
logramn.egel die Lastsumme Fs. Dem
nach lnüß unser Flügel eine totale Lufr'
kraft FL erzeugen, die dieser Laststum-
rne die Waage hält, also gleich groß in
und in GegenrichtunS zu Fs zeigt. Jer^
wird's spannend! Wir zerlegen die Lufl'
kaft FL in ihre Konponenten Aoflrieb
Fa und Widersfand Fw. Die Richtung
von fa ist stets siehe z.B. Abb. I - die
üm den Gleitwinkel € gedreht€ Rich
tung von FL. Aus der Richlung von Fa
folgl, um 90 Grad gegen Fa verdreht,
die Flugbahnberichtigung (Doppel-
pleil).

Unser Flügel hat in Position B die Lasi
Fs= 1560 N zu tragen, dassind lo % mehr
als beim Gleitflug. lm weiteren Schlepp
verlauf steigt die Belastung an infolge
der größeren Seilwinkel l. An Postion
E sind 160 er Gleitfug Last Fc er-
reicht!

Diese Belastungen scheinen noch
harnlos, doch sie gehen nur bei exak
tem Einhalten des Seilzuges von 9oo N.
Bei Uberschretung dieses Sollwe.tes
kann die Belastung schnell so groß wer'
den, daß ein ausreichender Absland
unserer sicheren Lastgrenze von 4 x Fc
nicht mehr garantiert ist. Hier wird
deutlirh, wie schnell ein Ruck bein zu
harten und von der Winde schlecht ge-
dämpften Unklinken zum Problern
werden kann, ebenso wie das Dürch-
fliegen harter Böen beim Schlepp in
ruppiger Thermik-

Anders äls im freien, ungef€sselten
Flug spürt der Pilot im Windenschlepp
die auft.etenden Kfäfte nicht, solange
sie stationär sind. Während der Segel
flieger an den durchbogenen Trag
flächen die Lasten im Schleppsehrwohl
ablesen kann, sagt uns wed€r unserMa
sen noch ein Blick auf Fhgel oder Un
terverspannung etlvas über die Höhe
der Belastung. Auch die Sollbmchstelle
ist kein vollkomnener Schütz: sie reißl
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abb.1 Wlndenschlepp ohne Gegenwind
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tiert, die ihn bein Hangstart erspart
blieben. Die Vorgänge in Schlepp sol
len mit Hilfe von etwas Physik unter
sucht werden und den Piloten in die
Lage versetzen, zwei Kardinallragen

> Wie kom.ne ich sicher hoch?
> Wie konme ichsicheram höchsten?

Abb. r zeigt die Seitenansicht eines ty-
pischen Schl€ppverlaufs bei Windstille
mit rooo m Schleppstrecke ünd einer
Auskl'nkhöhe von joo n. In der Tabel-
le sind die an den Positionen A bis F
auftretenden Seilwink€l 1 und Flus-
bahnw'nkel F beide Winkel gemessen
gegen die Horizontale - zusammenqe-
faßt. Der Seildurchhang wurde ver
nachlässigt.

Wenn der Windentührer ein Könner
ist, dann schleppt er beim Start bis zur
Sicherheitshöhe mit eine. .eduzierten
Zugkraft von 600 N, geht dann auf die
vollen zulässigen 9oo N und in der End-
phase nahe Position Fwieder auf600 N
zurück- Anhand von Abb,2 untersuchen
wir die Kräfte bein Abheben (alle ver
wendeten Formelzeichen sind im Ka
sten zusammengestelh). h dieser Pha'
se des Starts ist das Abfluggewicht von
Fc = rroo N durch den Auftrieb Fa = r2oo
N kolnpensierl, derWiderstand Fw. r2o
N durch den Seilzug Fz . 600 N sogar
kräftig überkompensiera. So bleibt
noch ein satter Rest von 48o N, den wir
durch Wahl eines kickreich fl achenAn
stellwinkels zur Fahrterhöhung nützen,
ohne wqzusteigen. Die Beschleunigung
beträgt dann

a = Fb/m = 48o N/r2o kg - 4 m/s2
Die Fahrt nimmt dennach jede Se-

kunde um4 m/szu. Erfolgt das Abheben
bei lo km/h, dann sind eine Sekünde
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abb.3
Xräfte an PGition B

Kräfte und Geschwindlgkeiten an
Position C



zwar bei r5oo N, aber sie sitzt in
Schleppseil und kann üns dähef nicht
vo. den besprochenen Lasten Fs schüt-
zen, sondern eher vor der Katastfophe
des Ausfalls der Zugkfaft-Regelung an
der Winde. Die 9oo N Grenze für den
Seilzug ünd dessen tägliche Kontrolle
beiVollgas mittels Federwaage sind rei
ner Selbstschutz.

Für den geschleppten Piloten und
den Windenführer bedeutet das, sich
de. vorliegenden, nicht spürbaren La
sten dauernd bewußt sein. Ruckarti
ge Flugnanöverdes Piloten - besonders
in de. zweilen Häll1e des Schlepps -
können ebenso zun Bruch führen, wie
schnelle Seilzugwechsel an der Winde.

Enlscheidend für das Erreichen der
maxinal möglichen Schlepphöhe ist das
Einhaken der optimalen Schleppge
schwindigkeit. Sie liegt nahe der Ce
schwindigkei! des besten Gleitwinkels.
Das läßt sich in Abb. I ablesen: jede
Vergrößerung von € würde den Auftrieb
Fa nach links drehen ünd mit FÄ auch
die um 9() Crad gegen FA gedrehte FIüg
bahn (Doppelpfeil). Sie würde flacher
verlaüfen, älso wenige. Höhe bfingen.

Doch das Einhalten der Ceschwindig-
keit des besten Gleitens hat einen Ha-
ken: bei erhöhter Flächenbelastung
werden bekanntlich alle Pünkte ünse-
rer Polaren also auch die markanten Ge
schwindigkeiten des Abreißens, des be
sten Sinkens und des besten Cleitens
zu höheren Weften ve.schoben. Sie
steigen bei starren Pro[ilen exakt um
den fahor fs/Fc. Das bedeutet irjr ei
nen Hochleister. der im Normalfall bei

Z Gleitzahl
€ Gleirwinkel
"y Seilwinkel,-neigung

ß Flugbahnwinkel
vB Bahngeschwindigkeit
a Eeschleunigung
m Masse
FA Aüftriebskralt
Fw Widerstandskraft
FL Totale Luftkraft
Fz seilzugkraft
Fc cewichtskraft
Fs lastsumme Fc + Fz
Fb Beschleunigungskaft

z.B. t5 km/h stallr, daß e. iin Schlepp an
Position C schon lnit 40 km/h und an
Position E schon mit 4i km/h völlig
riberzogen "fliegt.. Dieser kritische
Flugzustand macht sich dern Piloten -
wie schon die Überlastungen im
Schlepp nicht dü.ch die gewohnten
Alarmsignale bemerkbar: der Sleuerbü'
gel ist nicht weii vorne, der Vogel wird
nicht "weich., das Fahrtgerausch isr
nicht wegl Wer das nichl beachtet ünd,
aüf sein fliegerisches Gefühl bauend
aufden Fahrtmesser verzichtet, hat sei
nen nächsten Lock out schon vorpro-
grammiert.

Die optimale Schlepphöhe erfeicht
nicht der Spinner, der im Schlepp
drückt, was das Zeug hält, sondern je-
ner Pilot, def gerade im zweiren Teil
des Schlepps, wo die erhöhten Lasten
verstäfkt auftreten, seine Fahrt dosiert
erhöht: liegt die Geschwindigkeit des
besten Gleitens bei 40 km/h, dann soll
te ef an Positjon E 25 % schneller, also
nit 50 km/h ankommenl

Versuchen wir eine Zusammenfassung:

> Beim Start gehr's rasant zur Sache.
Wir werden auch bei reduziertem Seil
zug mit satten 4 n/s beschleunigt. Das
sind 40 % der Beschleünigung des frei
en Falls und erfordert sehr dosiertes
Steigern des Anstellwinkels, um die
sanft stejgende Bahn des Sicherheirs

> Die Belästung unseres Drachens
steig lnit der Schlepphöhe und erreicht
das r,6 fache AbflüSgewicht. Der Pilot
kann die Höhe der Belasnrng im
Schlepp weder sehen, noch spüren.
Umso wichtiger ist eine zuverlässig ar
beilende Zügkrafregelung an der Winde.
> Dievon derWindezu l iefernde Sei l -
züg Leistüng liegt bei 9 kw. 12 PS.
> Und zum Schl!ß das Wichtigste: Das
Einhalten der Geschwindigkeit des be
sten Gleitens führt aüf die naximal er
reichbare Schlepphöhe. Diese Sollfahrt
des besten cleitens steigt infolge der
Belastung im Schleppverlaüf urn 25 n.
Ein Fahrtmesser ist unerläßlich.

lnso Westetboet ist Physike\ fliegt
seit 1954 Segelflugzeuge und seit r98o
nit den Dftchen. außeden lst er Se
ge l- u nd Dft che n 11 uglehrcr

Wenn lhnen
lhre Mäuse
l i e b s i n d . . .
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