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Ubung macht den Meister

Es ist ein schéner Brauch, wenn die Passagiere eines Ver-
kehrsflugzeuges nach einer besonders sanften Landung demn
Flugkapitin den verdienten Beifall zollen. Fast noch mehr Aner-
kennung nach einer sauberen Landung gebihrt dem Privatpilo-
ten, dennihm fehlt in aller Regel die /ang/ahr/ge tédgliche Ubung,
die den Verkehrsflugzeugfihrer zum Kénner macht.

Um auch dem weniger gelbten Piloten auf dem Weg zur Be-
herrschung der Landung zu helfen, haben wir mit der Flug-
sicherheitsmitteilung 6/83 Hinweise und Anregungen zum An-
flug gegeben. Mit dieser fsm kntpfen wir dort an, wo wir damals
aufgehort haben, und beschéftigen uns nun mit dem Abfangen,
dem Ausschweben und dem Aufseizen.

Gerade fur die nachfolgend beschriebenen Phasen der Lan-
dung aber gilt, daB theoretisches Wissen allein nicht ausreicht.
Ubung macht den Meister. Es lohnt sich zu (iben, denn es ist
noch kein Meister vorm Himmel gefallen.
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Blicken wir zurGck:

In der Flugsicherheitsmitteilung {fsm) 6/83 ,Der
Anfiug — die Ouvertiire zur Landung* haben wir den
Anflug, die Voraussetzung fir eine gute Landung,
behandelt. Wir haben geschrieben,

— daB die Aufgabe, das Flugzeug in einen ruhigen
und gleichméfligen Anflugzustand zu bringen,
erleichert wird, wenn es frihzeitig ,landefertig”
gemacht wird,

- wie das Abschétzen des Anfiuges durch das
JAnpeilen des Visierpunktes und vom Erschei-
nungsbild der Landebahn unterstiiizt wird und

— dafB zur Korrektur des Gleitpfades Héhenruder,
Motorleistung und Landeklappen genutzt wer-
den:

zu hoch: weniger  Leistung,
schiag vergréfern

zu tief: mehr Leistung

2ulangsam: driicken

zu schnell: ziehen

Klappenaus-

Natdrlich wollen wir hier in wenigen Zeilen den
Anflug nicht noch einmal beschreiben. Dazu diente
schiieBlich die fsm B6/83. Doch bevor wir da
weitermachen, wo wir unsere landung damals
abgebrochen haben, namlich in etwa 15m Hbéhe,
wollen wir zunichst noch auf einige Zuschriften
gingehen, die uns nach dem Erschelnen der
Fiugsicherheitsmitteilung erreichten.

Einige, wenn auch picht viele lLeser, steliten die
Korrektur der Anfluggeschwindigkeit mit dem
Héhenruder ,schon allein wegen seiner Bezeich-
nung” in Frage und verwiesen auf die Schwierigkeit,
dem Hbhenruder wihrend des Endanfluges eine
andere Funktion zuweisen zu missen, ais die, die es
im Reiseflug hat. Uberwiegend wurde uns jedoch
von den Piloten, die das Hohenruder im Endanflug
bistang noch nicht zur Kontrolle der Geschwindig-
keit genuizt hatten, geschrieben, daff ihnen die
Umstellung miihelos gelungen sei und sie von dem
Rat profitiert hitten.

In mehreren Briefen wurde darum gebeten, einmal
den Zusammenhang zwischen Anfluggeschwindig-
keit, Sinkgeschwindigkeit und Bahnneigungswinkel
anzugeben. Nachfolgend daher eine graphische
Darstellung:
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Fir den Anflug mit 3° Bahnneigung {das entspriche
ginem Standard-Instrumnentenanflug) kann man
Ubrigens folgende Faustformel benutzen:

Geschwindigkeit Gber Grund {inkt) x5
= Sinkgeschwindigkeit (in ft/min)

Warum haben wir in der fsm 6/83 einen sieileren als
den Anflug mit 3° Bahnneigung vorgeschlagen? Bei
einem Winkel von 3° betrdgt in 500 m Entfernung die
Hohe {ber der Bahn nur etwas Uber 28m, sehr
wenig oder zu wenig, um die Hindernisse vor so
mancher Landebahn sicher zu (berfliegen. Wollte
man sich selbst also keine Beschrinkung bei der
Wahl seiner Zielflugpldtze auferlegen, dann miiBte
eine weitere Landetechnik einstudiert und immer
wieder geiibt werden. Doch konnen gleichzeitig
2wei Landetechniken geibt werden wvon dem
Durchschnittspiloten, der 1984 nur noch 48
Landungen absolviert hat?

Im Gbrigen kénnen und wollen wir weder mit der fsm
6/83 noch mit dieser eine Landetechnik vorschrei-
ben, sondern die Landung beschreiben, um thnen
Anregungen zur Verbesserung ihrer Landung zu
geben.

Stillstand
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Die Landung

Doch iassen Sie uns dort ankniipfen, wo wir in der
fsm 6/83 aufgehdrt haben. Wir befinden uns in etwa
16 m Héhe dber lLandebahnniveau, die Anflugge-
schwindigkeit betrigt das 1,3-fache der Uberziehge-
schwindigkeit in Landekonfiguration (1,3 vg,). Wir
bewegen uns mit konstanter Sinkgeschwindigkeit
auf den Visierpunkt zu.

Der Abschnitt zwischen dem Einleiten des Abfan-
gens und dem Aufsetzen, der eigentliche Landevor-
gang, ist der wohl schwierigste und auch am
starksten von der personlichen Landetechnik des
Piloten beeinfluBts Teii der Landung.

Zunéchst stellt sich die Frage nach der Qualitat der
Landung.

Was sind die Voraussetzungen fOr eine ,guie”
Landung?

Neben der Zielgenauigkeit ist der Flugzustand beim
Aufsetzen entscheidend, also die Kombination von
Fluggeschwindigkeit, Sinkgeschwindigkeit und
Langsneigung des Flugzeuges im Aufsetzpunkt.

Die Zielgenauigkeit ist durch den schon beschriebe-
nen genau gingehaltenen Anflug gewihrleistet,

Die Aufsetzgeschwindigkeit solite knapp Gber der
Uberziehgeschwindigkeit liegen, also zwischen v,
und 1,1 v, Sie ist dann richtig, wenn die
Uberzishwarnung kurz vor dem Kontakt mit dem
Boden ertdnt.

Die Sinkgeschwindigkeit sollte  weniger als
0.5 m/sec (100 ft/min) betragen.

Die Langsneigung sollte so sein, daB das Flugzeug
mit dem Hauptfahrwerk zuerst aufsetzt.

Das Abfangen

Aus der Beschreibung der ,guten® Landung
ergeben sich schon die Schwierigkeiten, den
richtigen Ubergang vom gleichmaBigen, unbe-
schieunigten Sinkflug zum Flugzustand im Aufsetz-
punkt zu finden oder gar ihn zu beschreiben.

Es gibt die unterschiedlichsten Antworten zu der
Frage, in welcher H&he mit dam Abfangen begonnen
werden solite. in der Praxis liegt digser Wert bei
getwa o Metern. Noch ldnger das Abfangen
hinauszuzdgern, birgt die Gefahr, daBl die Sinkge-
schwindigkeit nicht rechizeitig abgebaut werden
kann und das Flugzeug vorzeitig hart aufsetzt, oder,
weil die richtige ,Dosierung” schwierig ist, das
Héhenruder zu stark gezogen wird und das
Flugzeug wieder in den Steigfiug (bergeht. Die
richtige Hohe zum Einleiten des Abfangens
anzugeben, ist auch deshalb schwierig, well in
dieser Flugphase der Pilot die Hdhe nur aufgrund
seiner visuellen Eindricke der Umgebung schéitzen
kann. Das Abschatzvermagen flr die Hohe ist aber,
sieht man von Ausnahmen ab, dem Menschen leider
nicht in die Wiege gelegt worden und muB deshalk
durch Erfahrung erworben werden.

Nach welchen Eindricken wird der Abfangbogen
gesteuert?

Diese Frage kann — wenn Uberhaupt — von den
meisten Piloten erst nach ldngerem Nachdenken
beantwortet wearden, denn was in den wenigen
Sekunden des Abfangens geschieht, ist durch
Ubung in das Unterbewusisein gedrungen und lauft
fast automatisch ab. Es wurde halt zum fliegeri-
schen Gef(hl“. Tatsachlich ist es eine Vielzahl von
Eindricken, die dem Piloten helfen, richtig abzufan-
gen: das Geflhl in der Sitzfliche, der Steuerdruck
und vor allem der optische Eindruck. Alle diese
Heize missen verarbeitet werden, um in der
richtigen Weise durch VergréBerung der Langsnei-
gung (Erhéhung des Ansteliwinkels) bis zum Ende
des Abfangbogens, mit den Rédern etwa 1m (ber
dem Boden, die Sinkgeschwindigkeit abzubauen.

Zum richtigen Abfangen gibt es keine Rezepte. Wir
kénnen hier nur Anregungen geben, wie Sie sich die
Abschitzung der Hoéhe {iber dem Boden und der
Geschwindigkeit, mit der Sie sich dem Boden
ndhern, erleichtern kdnnen. Versuchen Sie nicht,
méglichst senkrecht nach unten aus dem Seitenfen-
ster schauend die Hohe sbzuschitzen. Dadurch
verlieren Sie nur das Gefihl fir die Lage des
Flugzeuges.

Das Ende einer langen Landebahn ist meist zu weit
entfernt, um von dort her die Hohe dber dem Boden
hinreichend genau abschtzen zu kdnnen. Lassen
Sie doch, wenn Sie es bisher noch nicht so gemacht
hahen, seitlich an der Motorhaube vorbeischauend
den Blickpunkt in Flugrichtung etwas ,wandern®,
und zwar von einer Stelle so weit var thnen, daf Sie
den Boden, noch nicht von der Geschwindigkeit
verwischt, klar erkennen kénnen, zur Landebahnmit-
te und zurick.

Manche Piloten, die an kdrzeste Landeplaize
gewdhnt sind und dort fast spielend zurechtkom-
men, tun sich auf [angen und breiten Landebabnen
auf Verkehrsflugh&fen haufig erstaunlich schwer und
sind oft viel zu hoch mit der Landung fertig. Eine
Erkidrung dafGr mag darin  liegen, daB das
ungewohnte Erscheinungsbild nicht nur der Lande-
bahn selbst, sondern auch des hier freien Umfeldes
die Hdhenabschatzung erschwert. Auch in diesem
Fall kann der Rat, den Blickpunkt ,wandern® zu
tassen, helfen, die Schwierigkeit zu mindern.

Das Ausschweben

Der sich nun anschiiefende Teil der Landung, das
Ausschweben, besteht in der Aufgabe, die Ge-
schwindigkeit des gleichbleibend mit den Rédern
etwa 1 m Uber der Landebahn fliegenden Flugzeu-
ges bis zur Aufsetzgeschwindigkeit zu verzdgern.
Dies besorgt der aerodynamische Widerstand. Mit
sinkender Geschwindigkeit verringert sich jedoch
auch der Auftrieb, der von der Geschwindigkeit
abhingt (A = % . v’ - ¢, - F). Da die Luftdichte und
die Fligelfische F vem Piloten nicht beeinfluBit
werden kénnen, missen wir den Auftriebsbeiwert ¢,
durch Ziehen, also durch VergroBern des Anstellwin-
kels {Langsneigung) erhdhen. Dadurch wachst der
Widerstand weiter, die Geschwindigkeit und der



Auftrieb verringern sich, die Langsneigung muf
wigderum vergréBert werden, usw. Dieser kontinu-
ierliche Vorgang wird fortgesetzt, bis das Flugzeug
mit einer Geschwindigkeit knapp iiber der Uberzieh-
geschwindigkeit aufsetzt,

Sehen wir uns einmal die bisher beschriebenen Teile
der Landung in einer Graphik an.

Fir die Berechnungen ist eine PA 28 - 161 Warrior
Il gewdhit worden. Die Ergebnisse kdnnerns vom
Grundsatz her jedoch auch auf andere Flugzeuge
ibertragen werden. Vorgegeben wurde die Steue-
rung der Langsneigung in Abhéngigkeit von der
Hohe. Als Rechenwerte wurden zugrundegelegt:
Masse 950 kg, Landeklappenausschiag 407, Anflug-
geschwindigkeit 1,3 vg = 115 km/h (62 ki), Motor im
{_eerlauf, Windstille.

Die angegebenen Werte wurden uns von Herrm Dr.
Gerhard Hefer von der Aerodynamischen Versuchs-
anstalt in Gottingen zur Verfligung gestellt,
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Ein Wort noch zur SteuergréBe LAngsneigung: Sie
koénnen das Abschétzvermdgen fir sie stirken,
indem Sie vor dem Start den Eindruck von der
Startbahn und das Bild vom Abstand der Motorhau-
be zum Ende der Landebahn oder zum Horizont auf
sich einwirken lassen.

Das GefUhl fGr die richtige Langsneigung des
Flugzeuges beim Aufsetzen erhalten Sie, wenn Sie
bewuBt schon einmal die Lage beim Abheben in sich
aufnehmen. Dies soliten Sie besonders dann tun,
wenn Sie haufig das Flugzeugmuster wechseln.

Die Motorleistung

Wann soll, wenn Sie nicht schon mit Leerlaufleistung
anfliegen, die Motorieistung reduziert werden? Auch
zu dieser Frage gibt es unterschiediiche Meinungen.

Sehr hiufig — und viele Piloten kommen damit gut
zurecht - wird die Motorleistung kurz vor dem
Abfangen in den Leertauf zurickgenommen.

Wird die Motorleistung wahrend des Abfangens
zurlickgenommen, so erschwert dies den Landevor-
gang. Dieses Verfahren macht die ohnehin kompli-
zierte Steuerung des Abfangbogens mit Anderung
von Hohe, Sinkgeschwindigkeit und Léngsneigung
noch komplizierter. Weiterhin kann, was besonders
far kraftig motorisierte Flugzeuge und Flugzeuge mit
hoher Flachenbelastung gilt, die Leistungsricknah-
me zu einem Auftriebsveriust fihren, der das
Flugzeug ungewollt frith und mit zu geringer
Langsneigung auf die Bahn zwingt. :

Leichter ist es, das Gas am Ende des Abfangbo-
gens herauszunehmen. Hier hat das Flugzeug sine
Flugbahn in gleichbleibender Hohe d{ber der
Landebahn eingenommen und ist aufgrund seiner
Massentragheit bestrebt, diese Flugbahn auch
einzuhalten, Wenn jetzt die Motorleistung ganz
zurilckgenommen wird, dann hilft diese Verringe-
rung der Vortriebskraft dem Widerstand, das
Flugzeug in Flugrichtung zu verzigern, was wir ja
schiieBlich auch wollen.

Die Motorleistung bis zum Aufsetzen beizubehal-
ten, fGhrt zu einer Verldngerung der Schwebestrek-
ke, die manche kurze Bahn zu kurz werden {881,

in jedem Fall jedoch solite die Motorleistung nicht
ruckartig zurlckgenommen werden. Eine gleichma-
Bige langsame Reduzierung der Leistung erleichtert
die koordinierte Kompensation des Auftriebsverlu-
stes durch Ziehen, also durch Erhdhung des
Anstellwinkels.

Die Lange der Schwebestrecke

Wir haben eingangs gesagt, daBl ein Merkmal der
guten Landung. die Zielgenauigkeit, durch einen
sauberen, gleichmaBigen Anflug schon gewahrlei-
stet ist. Diese Aussage muf jedoch noch ergdnzt
werden, denn zwischen dem Visierpunkt, d. h. dem
Punkt, auf den sich das Flugzeug bis zum Beginn
des Abfangens mit konstanter Flug- und Sinkge-
schwindigkeit zubewegt hat, und dem Aufsetzpunkt
liegt die ,Schwebestrecke". Wenn wir also eine ganz
genaue Ziellandung machen wollen, dann missen
wir den Visierpunkt um eine bestimmte Strecke vor
den Aufsetzpunkt legen. Die Lénge dieser Strecke
héngt in erster Linie von der Anfluggeschwindigkeit,
von der Klappenstellung und vam Wind ab, natirlich
aber auch vom Flugzeugmuster. Die nachfolgenden
Angaben gelten wieder {ir die PA 2B-161 Warrior U,
einen Tiefdecker.



Die Anfluggeschwindigkeit

Der Einflu der Anfluggeschwindigkeit auf die Lénge
der Schwebestrecke wird aus demn folgenden Bild
deutlich.

Bei einer Anfluggeschwindigkeit von 128 vg
verbrauchen wir, wenn wir als Visierpunkt die
Landeschwelle wahlen, bis zum Aufsetzen etwa
150 m der Landebahn. Bei einer Anfluggeschwindig-

keit von 1,4 vg verlangert sich die Schwebestrecke
sogar auf Ober 250 m. Dagegen flhrt die Anflugge-
schwindigkeit von 1,1 vg zu einer sehr kurzen
Schwebestrecke von etwa 30 m., Bei dieser {2u)
geringen Geschwindigkeit ist es jedoch sehr
schwierig, wenr nicht gar unméglich, die Flugbahn
durch Ziehen rechizeitig der Landebahn anzupas-
sen.
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Die Klappenstellung

Einen weiteren wesentlichen Einfiul auf die
Schwebestrecke hat die Klappensteilung, hier
dargestellt bei einer Anfluggeschwindigkeit von 1,3
vg. In diese Darstellung geht alierdings auch ein, daB
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die Uberziehgeschwindigkeit von der Grofe des
Klappenausschlages abhingt. Ein Anflug mit einer
Klappenstellung von 10° verldngert bei diesem
Flugzeug die Schwebestrecke um dber 100m
gegeniber einem mit voll gesetzten Kiappen.
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Der Wind auch die Schwebestrecke, wie das nachfolgende

Der Wind beeinfluBlt nicht nur den Anflug, sondern

Bild zeigt.
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Ein Vergieich der Schwebestrecke bei einem
Gegenwind von 5 m/sec {10 kt) mit derjenigen bei
einem Rickenwind gleicher Starke macht deutlich,
daf mit Rickenwind nur dann gelandet werden
sollte, wenn es gar nicht anders geht. Dies giit ganz
besonders fir Notlandungen und Sicherheitslan-
dungen auBerhaib eines Flugplatzes.

Eine Empfehiung, die wir hier wiederhclen wollen,

lautet, bei Wind die Anfluggeschwindigkeit um die
hatbe Windgeschwindigkeit zu erhéhen. Hierdurch
wird, wie das nachiolgende Bild zeigt, die Schwebe-
strecke bei allen Windgeschwindigkeiten ungeféhr
gleich lang, was unserem Besireben enigegen-
kommt, eine Standardlandung mit anndhernd glei-
chen Bedingungen und Ergebnissen zu erarbeiten
und durch Wiederholung einzutben.
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Das Ausrollen wir dieses Thema schon in der fsm 4/80 .Die

Nachdem wir nun sanft wieder mit der Erde Kontakt
aufgenommen haben, kénnen wir etwas aufatmen,
denn das Schwierigste haben wir hinter uns.
Alierdings erfordert auch das Ausrolien noch einige
Aufmerksamkeit,

Wenn ein Bugradfisgzeug mit dem Hauptfahrwerk
zuerst aufsetzt, also so, wie es sein solite, dann
bewirkt der Landesto8 aufgrund des vor dem
Hauptfahrwerk liegenden Schwerpunkts ein kopfla-
stiges Moment: Das Flugzeug nimmt die Nase
herunter, der Ansteliwinkel und damit der Auftrieb
verringern sich und das Flugzeug bleibt am Boden.
Diese natirliche Tendenz des Flugzeuges sollten
Sie nun nicht dadurch verstirken, dal Sie aus
Freude Gber die bisher so gut gelungene Landung
das Hohenruder loslassen. Besser halt man es
weiterhin gezogen und zdgert den Kontakt des
Bugrades mit der Landebahn so {ange hinaus, bis
aufgrund der weiteren Abnahme der Geschwindig-
keit das Flugzeug - trotz 2zum SchiuB voli
gezogenen HMbhenruders — die Nase von selbst
herunternimmt. Dieses Verfahren schont das Bug-
fahrwerk.

Bei Seitenwind kdnnen wir die soeben beschriebene
materialschonende Ausrolltechnik leider nicht so
lange anwenden. Wir bendtigen das Bugrad, um die
Spur zu halten und um der Neigung des Flugzeuges
Zu begegnen, sich in den Wind zu drehen. Das
Bugrad muB} also bald nach dem Aufsetzen mit dem
Haupftfahrwerk, wenn die Richtung mit dem
Seitenruder nicht mehr gehalten werden kann, zligig
durch Nachgeben im Héhenruder auf die Bahn
gelassen werden.

Weiter wolien wir auf die Probleme bei der
Seitenwindlandung hier jedoch nicht eingehen, da

Bericksichtigung des Seitenwindes® behandelt
haben.

Die Landeroilstrecke

Im Flughandbuch finden wir Angaben zur Landeroli-
strecke (zuweilen auch ,landelauf* oder ,Bodenroli-
strecke” genannt), die Gblicherweise von bestimm-
ten Bedingungen wie Klappenstellung und Motorlei-
stung, aber auch vom Zustand der Landebahn und
vom ,bestmdglichen Bremsen*” abhangen. Was aber
heiBt .bestmigliches Bremsen®? Betrachten wir
dazu zundchst einmal die auf ein ausrollendes
Flugzeug einwirkenden Krafte.

B R=p{mg— A}

Der Rolirichtung entgegen wirken der aercdynami-
sche Widerstand W und die Reibungskraft B. Die
Reibungskraft, die am Hauptfahrwerk angreift, ist
abhéngig von der Kraft, mit welcher der Reifen auf
den Boden drickt, und vomn Heibungsbeiwerﬁy. Die
Auflagekraft des Reifens wiederum setzt sich
zusammen aus der nach unten wirkenden Masse-
kraft m - g, vermindert um den thr enfgegengesetzt
nach oben gerichteten Auftrieb A. Wir kénnen also
schreiben:

Verzigerungskrafte = W + - (mg — A)



Versuchen wir nun, die Verzdgerungskrifte beim
Ausrollen zu beeinflussen, indem wir den Aufirieb A
z. B. durch Einfahren der Landeklappen verringern,
dann wird zwar der durch Reibung hervorgerufene
Anteil der Verzigerungskraft (- (G — A) gréBer,
gleichzeitig aber durch das Einfshren der Klappen
auch der aeradynamische Widerstand W kieiner. Qb
sich die Anderung der beiden veneinander abhingi-
gen Kréfte verklrzend oder verldngernd auf die
Landerolistrecke auswirkt, hangt im wesentlichen
von der GrdBe des Relbungsbeiwertes pab.

Um ihnen einige Anhaltspunkte zur bestmdglichen
Bremstechnik auf unterschiedlich beschaffenen
Landebahnen geben zu kdnnen, habken wir uns an
mehrere  Forschungseinrichtungen und  andere
Institutionen gewandt, deren Auskidnfte wir in den
nachfolgenden Empfehlungen berlcksichtigt ha-
ben. Unser besonderer Dank gilt der Flughafenge-
sellschaft Hannover, die in eigens daflr vorgenom-
menen Messungen herausgefunden hat, dall nasses
Gras die Bremswiricung von Reifen gegenGber
nassem Asphalt auf etwa ein Drittel heruntersetzt.

Es ist richtig, dall wegen des groBen Reibungsbei-
wertes auf trockenen und befestigten Landebahnen
die Landestrecke durch Einfahren der Klappen und
Verringerung der L&ngsneigung verkGrzt werden
kann. Auf nassen Asphaithahnen hingt dies vom
Néssegrad und davon ab, ob die QOberfidche noch
rauh und neu oder giatt und abgefahren ist.

Die Bremsmadglichkeit auf einer trockenen Grasbahn
ist, wie intersuchungen der Kfz-Unfallforschung
zeigen, etwas schiechter als auf nassem Asphalt.
Ganz schlecht wird es auf einer nassen Grashkahn,
deren Bewuchs spéarlich geworden ist.

Die kirzeste Landeralistrecke auf einer rutschigen
Landebahn erzielt man mit vollem Kilappenaus-
schiag, geringstmaglicher Aufsetzgeschwindigkeit
und durch mdglichst langes Rolien mit gezogenem
Héhenruder.

Eine weitere Schwierigkeit bei der Landung auf
besonders glatter Landebahn entsteht dadurch, daB
kaum zu erkennen ist, wann die Réder blockieren
und auf dem Boden rutschen, was bekanntiich die
Bremswirkung verschlechtert. Durch  Stotterbrem-
sung* kann man die Bremswirkung etwas verbes-
sern. Auf Anti-Blockiersysteme wie im Automobii-
bau oder bei grofien Flugzeugen werden wir Piloten
von kieineren Flugzeugen wohl noch einige Zeit
warten mussen.

Leser unserer Flugsicherheitsmittellungen wissen,
daf} wir immer wieder darauf hinweisen, dall das zum
Flugzeug gehdrende Flughandbuch die wichtigste
(und verbindliche!) Betriebsanwsisung ist. Beziig-
lich der Landerollstrecke sind die Angaben dort
jedoch oft unergiebig. Die Berechnung der Lande-
rolistrecke suf befestigter, trackener und ebener
Landebahn in Abhéngigkeit von Temperatur, Druck-
h&he und Wind ist, wenn man sich die leider fast von
Muster zu Muster unterschiedliche Darstellungsart
erarbeitet hat, noch recht gut mdglich. Zum Einfluf
des lLandebahngefilles schweigen sich dagegen
schon viele Flughandbicher aus. In einem Flughand-
buch haben wir einen Zuschlag zur Landeroilstrecke
von 10 % je 1 % Gefélle gefunden, einen Wert, den zu
Ubernehmen wir empfehlen, wenn fGr thr Flugzeug
keine Angaben vorliegen.

Die in einigen Fughandbichern genannten Zuschid-
ge zur Landeroilstrecke auf anderen als befestigten,
frockenen und ebenen Landebahnen reichen von
.20 % bis 40 % {Ur trockene Grasbahnen” bis hin zu
einem 50 %-igen Zuschlag fir nasses oder frisch
gemantes Gras®. Taisdchiich ist es kaum mdgiich,
den Zuschlag fir gine trockene Grasbahn anzuge-
ben, denn dieser hangt neben der Bewuchsdichte
auch von der Haimbreite und der Schnitthdhe des
Grases ab. Wir empfehlen, da genauere informatio-
nen nicht vorliegen, einen nach unserer Einschat-
zung praxisgerechten Zuschiag von 50 %, den 3Sie
auch fir Landungen auf nassen, befestigten
Landebahnen annehmen sollten.

Die schlechteste Bremswirkung ergibt sich — wie
bereits erwdhnt — auf nassem Gras. Da auch hier
Bewuchsdichte, Halmlénge, Grassorie und Benet-
zung eine Rolle spielen, kdnnen dafir genau so
wenig exakt Zuschlige genannt werden. Uns
bekannt gewordene (schiechte) Erfahrungen zweier
Piloten und die Vergleichsmessungen der Flugha-
fengesellschaft Hannover lassen einen weiteren
MNassezuschlag von 50 % zur Landerolistrecke auf
trockenem Gras ratsam erscheinen.

Nisse und besonders Tau, die auf einer Grasbahn
wig Schmierseife wirken kdnnen, sind nicht immer
leicht zu erkennen. Deshalb richten wir an dieser
Stelie die Bitte an diejenigen unserer Leser, die im
«Jower"® ihren Dienst tun, anfliegende Piloten auf die
Gefahr verminderter Bremswirkung aufmerksam zu
machen.

Ist ein weiterer ,allgemeiner” Sicherheiiszuschiag
sinnvoll? Die im Flughandbuch angegebenen
Landerollstrecken kénnen nur unter den dort
genannten Bedingungen erreicht werden, Es wird
u. a. die Beherrschung des ,starken” bzw. ,besten”
Bremsens vorausgesetzt, eine Kunst, die gar niciht
so einfach zu erlernen ist und auch wiederholt gelibt
werden mifte. Doch wer wird schon kriftig in die
Bremsen treten, wenn dies nicht ndtig ist?
Bremsbeiege und Reifen sind teuer. Wir empighlen
Ihnen deshalb den ,allgemeinen Sicherheitszu-
schlag, den Sie selbst von der Einschatzung threr
personlichen Erfahrung abhéngig machen soliten.

Den gréBten Einflul auf die Landerollstrecke hat,
das soll hier nochmais betont werden, die
Aufsetzgeschwindigkeit. Deshalb lautet unser wich-
tigster Rat bei ,problematischen* Landungen auf
kurzen und womdglich nassen Grashahnen, gleich
an der Landeschwelle mit vollem Klappenausschlag
und maoglichst geringer Fahrt aufzusetzen, Zu
schnelle oder zu hohe Anflige sollten Sie
abbrechen. Starten Sie rechtzeitig durch!



Ein Spartip

Glucklicherweise sind die meisten Landebahnen so
lang, daB die L.anderollsirecke kein Kopfzerbrechen
bereitet, Dann kann man sparen. Bremsen Sie nicht
gleich nach dem Aufsetzen, sondern setzen Sie die
Bremsen erst zur Vernichtung der ietzten Knoten
Fahrt® ein. Bei gieich langer Rolistrecke kénnen Sie
so den Brems- und Reifenverschlei erheblich
vermindern und das so gesparte Geld nutzbringen-
der, z. B. in Flugzeit, investieren.

sverpatzt®

Gerade bei der Landung gibt es eine Vielzahl von
Médglichkeiten, Fehler zu machen. Fehler bei der
Landung unterlaufen jedoch nicht nur dem durch-
schnittlicherr Piloten mit seinen weniger als 20
Flugstunden pro Jahr, sondern auch dem Profi. Eine
Landung zu verpatzen, ist also keine Schande. Es
kommt lediglich darauf an, sich selbst den Fehler
einzugestehen und ihn rechtzeitig zu korrigieren.

Versuchen Sie nicht — in der {meist trigerischen)
Hofinung, daB ,es schon irgendwie hinhauven wird*
- ZL retten, was zu retten ist. Besser, well sicherer,
ist fast immer das Durchstarten. Das gilt nicht nur,
wie wir schon in der fsm 6/B3 geschrieben haben, fir
den Anflug, sondern auch fur die nun folgenden
Phasen der Landung, fir das Abfangen, das
Ausschweben und sogar das Ausrollen.

. gans Egdim
L]



Zu hohes Abfangen

Die visuellen Eindriicke von der Landebahn und der
Umgebung beeinflussen die Abschitzung der Hohe
zum Einleiten des Abfangens und wahrend des
eigentlichen Abfangvorganges. Es ist daher leicht
erklarlich, daf die .Landung im 2. Stockwerk®
besonders hidufig bei Anflligen auf einen bisher nicht
bekannten Flugplatz auftritt. Wir raten dringend
davon ab, nun durch Nachdricken das Flugzeug an
die Bahn bringen zu wollen, um dann nach einem
weiteren Abfangbogen endglltig zu landen. Hier-
durch wird vom Piloten in aller Regel eine
Fiugbahnschwingung erzeugt, die letztlich kaum
mehr beherrscht wird. _

Der gute Pilot kann nach zu hohern Abfangen durch
leichtes Nachiassen des Hohenruders und Erhé-
hung der Motorleistung den abschlieBenden Ab-
fangvorgang so gestalten, dafl das Flugzeug weich
aufsetzt. Dieses nicht ganz einfache Verfahren sollte
allerdings dem erfahrenen Piloten varbehaiten
bleiben. Einfacher und sicherer nach einer Landung
im 2. Stockwerk ist das

Durchstarten.

JBalionfahren*
Wenn ein Ballonfshrer vor der Landung zur
Reduzierung der Sinkgeschwindigkeit zu viel Ballast
abwirft, dann beginnt der Ballon wieder zu steigen.
Genau s0 ergeht s dem Flugzeugfihrer, der beim
Abfangen Uberreagiert und die Langsneigung des
Flugzeuges zu stark und heftig erhdht: auch das
Flugzeug geht wieder in den Steigflug Ober.
Die .Ballonfahrt® ist eine typische Erscheinung nach
zu steilen, aber auch nach zu schnellen Anfligen.
Sollten Sie haufiger mit dieser Schwierigkeit zu
kdmpfen haben, dann empfehlen wir thnen, einen
flacheren Anflug auszuprobieren und thre Anflugge-
schwindigkeit zu Gberprifen,
Die Korrektur dieses Abfangfehlers wurde schon im
letzten Abschnitt ,zu hohes Abfangen® beschrie-
ben. Dricken Sie auch diesmal keinesfalls nach,
sondern tun Sie das, was am sichersten ist:
Durchstarten.

{iberschiefien
... schwebt und schwebt und das Landebahnende
riickt immer néher. Die Schwebestrecke hingt, wie
wir weiter oben gezeigt haben, von der Anflugge-
schwindigkeit ab, Das UberschieBen ist hdufig dann
z4 beobachien, wenn die Hohe Uber dem Gleitpfad
weggedrickt® wird. Mit dieser Korrektur des
Gleitpfades handeln Sie sich als Nachteil dberschils-
sige Fahrt ein, die nach dem Abfangen abgebaut
werden muB und so die Schwebestrecke verlangert.
Der Versuch, das Flugzeug vorzeitig an den Boden
zu zwingen, fihrt in aller Bege! zur Bugradiandung.
FOr eine soiche Belastung ist das Bugfahrwerk zum
einen nicht konstruiert, zum andern tritt, auch wenn
das Bugfahrwerk die Belastung verkraftet, der
.Schubkarreneffekt® auf. Der Schwerpunkt liegt weit
hinter dem Stitzpunkt des Bugfahrwerks, so daB
nun jedes leichte ,Schieben” durch die seitliche
Ablage des Schwerpunktes aus der Holirichtung
verstirkt wird. Das Schauspiel eines Ringeipiezes
wollen wir den Zuschauern auf der Flughafenterras-
se nun doch nicht bieten.
Richtig ist, wenn das Flugzeug im ersten Drittel der
Landebahn noch nicht sicher aufgesetzt hat:
Durchstarten.



Springen

Wird das Fiugzeug zu hoch abgefangen und auf die
Bahn gedrickt, zu spit abgefangen, zu schnell
aufgesetzt, oder ist (immer eine gute Ausrede} die
Landebahn uneben: das nachfolgende .Springen”
bereitet vielen Piloten Schwierigkeiten. Nur zu oft ist
in den Berichten der Flugunfalluntersuchungsstelle
zu lesen: ,Springen bei der Landung falsch
begegnet”.

Der LandestoB auf das vor dem Schwerpunkt des
Flugzeuges sitzende Bugrad bewirkt eine Drehung
um die Querachse. Der Ansteliwinke! und damit der
Auftrieb wird erhdht und das Flugzeug steigt, wobei
die Geschwindigkeit abnimmt. Wenn jetzt zur
Beendigung des Steigfluges nachgedrickt wird,
dann wird dadurch die Tendenz des Flugzeuges, die
Nase wieder herunterzunehmen, noch weiter ver-
starkt. Wenn das Bugfahrwerk auch die zweite
Landung noch dberleben mag, eine der nichsten
wird ihm den Garaus machen.

Die richtige Reaktion auf das Springen héngt davon
ab, bei welcher Geschwindigkeit und wie stark das
Flugzeug wieder steigt. In leichteren Féllen kénnen
gutmiitige Schulflugzeuge durch weiteres Ziehen in
dem Moment, in dem das Flugzeug die Nase
herunternimmt, doch noch einigermaBen sanft
gelandet werden. Der Konner federt den zweiten
L.andeversuch mit mehr Motorleistung ab.

Da aber die Heftigkeit des Springens schwer
abzuschitzen ist und das Zusammenspiel von
Héhenruder und Motorleistung gekonnt sein will,
soliten Sie im Zweifelsfall

Durchstarten.

Piloten kriftig motorisierter Flugzeuge wissen, wie
heikel das Durchstarten nun sein kann. Deshalb
méchten wir den Flugzeugfihrern, die auf ein
JheiBes” Muster umsteigen, dringend empfehlen,
mit einem Fluglehrer das Abfedern einer Landung
durch Erhdhung der Motorleistung zu Gben,

Ubung macht den Meister

Mit der Beschreibung der méglichen KorrekiurmaB-
nahmen nach verpatzten Landungen sind wir fast am
Ende unserer Ausflihrungen zur Landung ange-
langt. Nicht vergessen wollen wir jedoch, an dieser
Stelle den Piloten zu danken, die uns nach
Erscheinen der fsm 6/83 ,Der Anflug — die
Ouvertire zur Landung” ihre Erfahrungen und Tips
zur Erleichterung der Landungen mitgeteil! haben.
thre Anregungen haben wir in die vorliegende fsm
aufgencmmen.

Das geschriebene Wort — auch wenn es wie hier
von Zeichnungen unterstitzt wird - kann Bewe-
gungsabldufe wie diejenigen der Landung bel
weitem nicht so deutlich machen, wie das bewegte
Bild. Deshalb haben wir im September 1985 mit den
Dreharbeiten zu einem Flugsicherheitsfilm  zur
Landung begonnen, der nicht nur die in dieser fam
geschilderte  Standardlandung” erginzend dar-
stelit, sondern auch auf erweiternde Aspekte wie die
Seitenwind- und Nachtlandung sowie die optischen
Landehilfen (VASIS) eingeht.

Woeder diese fsm noch der Film allein wird allerdings
einen Piloten schon zum Landeklnstler machen
kénnen, denn ganz besonders fir die Landung gilt:

.Ubung macht den Meister!
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