—Y=—SAFETY LETTER

UBERZIEHEN

UND TRUDELN

Nr. 34, Dezember 2017

© Torsten Meier

Unbeabsichtigtes Uberziehen (Stall) ist oft EINFUHRUNG
todlich. Nach US-amerikanischen Angaben

. . . den USA im Zeitraum von 2000 bis 2014 passierten
als andere Flugunfalle. Piloten wird in der . N .
und bei denen das Uberziehen des Flugzeugs die

Ausbildung zwar beigebracht, einen Stall Ursache war, untersucht und die Ergebnisse in der
zu erkennen, zu vermeiden und sicher zu Studie ,, Stall and Spin: Keep the Wings Flying"” verdffent-
beenden, aber trotzdem machen Unfille licht. Untersucht wurden Unfélle aus allen Bereichen

s . . der Luftfahrt, sowohl Unféalle bei nicht-gewerblichen
o -y
durch Uberziehen beinahe 25% von tod Fligen als auch bei gewerblichen Fligen mit Linien-

lichen Flugunféllen aus, und davon die und Frachtflugzeugen. Das Ergebnis: Beinahe 95%

meisten in der Allgemeinen Luftfahrt. (1.901) der Unfalle passierten bei nicht-gewerblichen

L. . . .. . Flugen, einschliellich 911 der 945 tdédlichen Unfélle
Die iiberwiegende Mehrheit der Uberzieh- (96%). Obwohl eine Verringerung der Haufigkeit dieser

unfélle passiert in VMG, iiberraschender- Art von Unféllen in den letzten Jahren zu einer Verbes-
weise héiufiger wihrend der Abﬂugphase serung der Unfallrate in der Allgemeinen Luftfahrt ins-

. . gesamt geflihrt hat, geschahen im Zeitraum zwischen
(Start, Steigflug und Durchstarten) als inder /" "o 0o beinahe 200 todiiche Unfalle

Anflugphase. durch Uberziehen.

Das AOPA Air Safety Institute hat iiber eine ) i _
Period 15 Jah ﬂb iehunflle i Trotz aller BemUhungen, wahrend der Flugausbildung
eriode von ahren erziehunialle in und bei Checkflliigen ein besonderes Augenmerk auf
den USA untersucht und das Ergebnis inder  das Uberziehen und das Zuriickfihren des Flugzeugs
Studie , Stall and Spin Accident: Keep the in eine sichere Fluglage (Recovery) zu richten, bleiben
Wings FIying" veroffentlicht. Mit Genehmi- unbeabsichtigte Stalls eine der Hauptursachen fir
] " ) todliche Unfalle mit Leichtflugzeugen. In den 15 unter-
gung des Institutes werden hier Ausziige

suchten Jahren waren Stalls bei 10% aller nicht-ge-
in deutscher Fassung wiedergegeben. werblichen Flugunfalle die Ursache, aber bei beinahe
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24% von tddlichen Unféllen. Beinahe die Halfte der der Uberziehunfalle geschah bei einer Windstarke von
untersuchten Uberziehunfalle endete todlich verglichen mehr als 10 kt oder bei Béen von mindestens 5 kt,

mit ,nur” 17% bei anderen Flugunfallen. oder bei Wind und Bden gleichzeitig. Dieser Anteil

war bei gewerblichen wie bei nicht-gewerblichen
Beinahe drei Viertel der Uberziehunfille bei nicht-ge- Fligen gleich, und der Einfluss von Wind hatte keinen
werblichen Fllgen (74%) geschahen bei selbst durch- Einfluss auf die Todesrate, die in beiden Fallen bei
geflihrten Fligen (in der Studie als , personal flights” 48% lag.

bezeichnet), 13% bei Fliigen mit Fluglehrer. Aber Uber
ziehunfalle waren sehr viel 6fter todlich: Beinahe die
Halfte (48%) der selbst durchgefihrten Flige und PILOTENQUALIFIKATION
38% von Fligen mit Fluglehrer endeten todlich.

Der Grad der Qualifikation von Piloten bei Uberzieh-
Der Bericht des Air Safety Institutes identifiziert ge- unfallen spiegelt die Unfallverteilung insgesamt
wohnliche Flugsituationen, die zu einem unabsichtlichen wider. Beinahe die Halfte (46%) waren Privatpiloten;
Uberziehen fihren und empfiehlt, einige Anderungen 31% besalken eine Berufspilotenlizenz, und 13% waren
in der Pilotenausbildung vorzunehmen. Uberziehunfille Linienpiloten. 5% der Unfalle durch Uberziehen ge-
rihren oft von ungenauen Steuerausschlagen und schahen beim Alleinflug in der Pilotenausbildung.
einem geringen Verstandnis der Aerodynamik her; das
bedeutet, dass ein verbessertes Pilotentraining, das Der todliche Ausgang steigt mit der Qualifikation:

sich auf die herausgefundenen Ursachen konzentriert, 22% der Unfille durch Uberziehen mit Pilotenschiilern
die Anzahl der ungewollten Stalls weiter reduzieren waren todlich, 36% mit Sportpiloten, 47% mit Privat-
wird. piloten, 51% mit Berufspiloten und 56% mit Linien-

piloten. Diese Verteilung ist auch typisch bei anderen
Die weiterhin hohe Anzahl von Uberziehunfallen bei Unfallarten, wahrscheinlich aufgrund der grofieren
personlich durchgeflhrten Fligen zeigt offensichtlich Fahigkeit erfahrener Piloten kleine, weniger kritische
eine besondere Schwachstelle im typischen Piloten- Unfalle wahrend des normalen Flugbetriebs, insbe-

training. Den meisten Piloten wird beigebracht, das sondere bei Start und Landung, zu vermeiden.
Uberziehen zu erkennen und zu beenden — und das in
einer kontrollierten, vorhersehbaren und stabilen
Flugsituation. Der Fokus liegt auf dem Erkennen des FLUGZEUGTYPEN
Uberzogenen Flugzustandes, auf der Reaktion des
Flugzeugs und der richtigen Technik, den Uberzoge- Beinahe 90% der Uberziehunfalle im nicht-gewerb-
nen Flugzustand zu beenden. Aufderhalb der Trainings- lichen Bereich passierten mit einmotorigen Flugzeugen
situation jedoch geschieht es weiterhin, dass Piloten mit Kolbentriebwerken, davon etwa 80% mit festem
unerwartet in den Uberzogenen Flugzustand geraten Fahrwerk. In 6% der Falle waren zweimotorige Flug-
und dabei nur wenig Zeit verbleibt, in eine sichere und zeuge mit Kolbentriebwerken und in 4% zweimotorige
stabile Fluglage zurlckzukehren. Scheinbar fliegen Flugzeuge mit Turbinentriebwerken betroffen. In beiden
einige Piloten naher am kritischen Anstellwinkel als Fallen stieg die Todesrate mit der Geschwindigkeit
ihnen bewusst ist. Ein bisschen mehr Querlage, grofiere und der Komplexitat des Luftfahrzeugs. Sie war am
G-Kréfte oder beides zusammen kdénnen unvermittelt geringsten bei einmotorigen Flugzeugen mit Kolben-
einen Stall verursachen, der nichts mit dem in der triebwerk und festem Fahrwerk und am hochsten bei
Flugausbildung gelibten langsamen und vorhersehbar mehrmotorigen Flugzeugen mit Turbinentriebwerken.
erzeugten Uberziehvorgang zu tun hat. Jedoch war in allen Féallen das Risiko, getdtet zu
werden, bei Uberziehunfillen 2,5 bis 3 Mal so hoch
wie bei Unfallen, die nicht durch Uberziehen hervor

FLUGBEDINGUNGEN gerufen wurden.

90% der untersuchten Uberziehunfille fanden wah-  43% der Uberziehunfalle mit einmotorigen Flugzeu-
rend des Tages bei Sichtflugwetterbedingungen (VMC) gen mit festem Fahrwerk endeten todlich, verglichen
statt, etwas hoher als die 84% der Unfalle, die nicht mit weniger als 13% mit allen anderen Flugzeug-
durch Uberziehen verursacht wurden. Nur ein Drittel typen.
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Jahrliche Anzahl von Uberziehunfillen, 2000-2014
250

200 195197

172
160 160 158

150

120

104

100

50

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Gesamt I Todlich

Prozentualer Anteil der Uberziehunfille in Bezug zu allen tédlichen Unfallen mit
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FLUGKATEGORIEN Fluges in Instrumentenflugwetterbedingungen (IMC)
und 15 von 17 VFR-Fltgen in IMC waren ebenfalls
Fliige mit Fluglehrer todlich, insgesamt 5% aller todlichen Uberziehunfélle

Starts (19%), Landungen (18%) und Durchstarten bei personlichen Fligen.

(15%) waren zusammen flir mehr als die Halfte der

Uberziehunfalle bei Ausbildungsfliigen verantwortlich, ~Flugmandverunfalle” bei personlich durchgefihrten
aber sie waren meist Uberlebbar: 35% der Unfalle Fligen waren vor allem verursacht durch abruptes
beim Start und weniger als 14% beim Durchstarten Hochziehen (37%, todlich als auch nicht tédlich) oder
und 7% der Uberziehunfélle beim Landen verursach- Steilkurven (30%, davon 32% mit todlichem Ausgang)
ten Tote. Dagegen endeten zwei Drittel von Uberzieh- in so geringen Hohen, dass ein Zurtckflihren in eine
unféllen bei besonderen Flugmandvern (in der Studie sichere Fluglage nicht mehr moglich war.

als ,maneuvering flight” bezeichnet) todlich. Notfall-

Ubungen, insbesondere simulierter Triebwerksausfall, Dem abrupten Hochziehen geht meist ein Flug mit
waren fur die Halfte dieser Unfalle und fir 40% von hoher Geschwindigkeit in geringer Héhe voraus, wah-
Todesfallen bei besonderen Flugmandvern verant- rend , typische” Steilkurven dadurch gekennzeichnet
wortlich. Nur 6% der Uberziehunfille in dieser Kate- sind, dass versucht wird, langsame, enge Kurven um

gorie wurden durch tatsachliche Triebwerksausfalle einen bestimmten Punkt am Boden zu fliegen. Solche
oder andere mechanische Fehler und 3% wegen akrobatischen Flugmanéver verursachten 13% der Uber-
Kraftstoffmangels verursacht. ziehunfalle, aber 18% der tddlichen Unfélle: beinahe

90% dieser Abstirze endeten tddlich.
Bei Ausbildungsfliigen geschahen todliche Uberzieh-
unfalle haufiger wahrend bewusst in geringer Hohe
durchgefihrter Flugmandver, aber auch bei dem UBERZ|EHEN IN DER PLATZRUNDE
Versuch, im Steigflug aus ansteigendem Gelande zu
gelangen. Mehr als drei Viertel dieser Art von Uber- Etwas mehr als die Halfte (51%) aller Uberziehunfalle
ziehunfallen endeten todlich, ebenso sechs Unfalle bei nicht-gewerblichen Fligen passierten in der Platz-
bei Kunstflug. Zusammen waren dies 38% von todli- runde, einschlief3lich Start, Landung und Durchstarten.
chen Unfallen in der Kategorie ,Flugmandver bei Stalls wéhrend der Landung verliefen meist glimpflich
Ausbildungsfligen” Nur vier (drei tédliche) Félle sind (mit einem tdédlichen Ausgang bei nur 8%); fur die
bekannt, bei denen das Uben von Langsamflug oder anderen Teile der Platzrunde trifft das jedoch nicht zu.
Uberziehen zu Unfallen filhrten, ein funfter Unfall er 25% von Stalls wahrend des Durchstartens, 40%
eignete sich wahrend einer Trudellbung zur Erlangung beim Start und anschlieRendem Steigflug auf Platz-
der Fluglehrerlizenz. Flinf weitere Uberziehunfalle rundenhdhe, und 54% zwischen Eindrehen in den
passierten wiahrend Uberprifungs- bzw. Checkfliigen, Querabflug und Eindrehen in den Endanflug waren
aber es konnte in diesen Fallen nicht festgestellt todlich.
werden, welche Mandver zu den Unféallen fihrten.

Die Anzahl der Stalls wahrend der Kurve vom Gegen-

Personlich durchgefiihrte Fliige anflug zum Queranflug und vom Queranflug zum
Die gréRte Anzahl von Uberziehunfallen bei persénlich Endanflug war weniger als erwartet, weniger als 4%
(selbstandig) durchgeflihrten Fligen passierte wah- bezogen auf die Unfélle in der Platzrunde. Zwei Drittel

rend der Startphase und dem Anfangssteigflug. Dies der Uberziehunfille wahrend der Kurve vom Ge-
machte 26% aller 22% von todlichen Uberziehunfallen genanflug zum Queranflug und 80% wahrend der
aus. Auf der anderen Seite waren Unfélle wahrend Kurve vom Queranflug zum Endanflug verursachten
der Landung und beim Durchstarten relativ selten, den Tod von jemandem an Bord. Uberziehunfalle im
10% bzw. 9% Tote gab es bei beinahe 40% der Endanflug — einige bei der Durchflihrung einer S-Kurve
Unfalle beim Start und 30% beim Durchstarten, aber oder einer 360°-Kurve zur Verlangsamung des Flug-
nur weniger als 10% beim Landeversuch. Triebwerks- zeugs, um Abstand zum vorausfliegenden Verkehr
ausfall und andere mechanische Probleme flhrten zu halten — geschahen ofter (6% bezogen auf die
zu 10% und Treibstoffmissmanagement zu weiteren Gesamtzahl) mit einem todlichen Ausgang bei 40%.
5%. Etwas Uber die Halfte dieser Notfalle (562%)

endete todlich. 18 der 19 Unfélle wahrend eines IFR-
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Aufteilung der Uberziehunfille bei nicht-gewerblichen Fliigen in der Platzrunde
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Die Uberlebenschance fiir die Flugzeuginsassen hing
besonders von der Anfangshohe des Stalls ab. Bei
545 Unféllen konnte die Anfangshdhe mit groRRer
Wahrscheinlichkeit bestimmt werden. In 85% von
diesen Unféllen geschah das Uberziehen bei 50 ft
oder weniger und jeder an Bord des Flugzeugs Uber
lebte. Anders in groReren Hohen: zwischen 50 und
100 ft (iberlebte nur die Halfte; bei Uberziehunfallen
zwischen 100 und 200 ft endeten zwei Drittel todlich;
bei Uberziehunfallen zwischen 200 und 500 ft waren
es drei Viertel. Bei Anfangshohen zwischen 500 und
1.000 ft nahm die Todesrate leicht ab, auf 63%, stieg
aber bis auf 90% an, wenn es Piloten nach dem Uber-
ziehen in Uber 1.000 ft Gber Grund nicht schafften, in
einen sicheren Flugzustand zurlckzukehren.

UBERZIEHEN, TRUDELN UND
WIEDERHERSTELLUNG EINER
SICHEREN FLUGLAGE

Obwohl der Stromungsverlauf und der gesamte
Vorgang beim Uberziehen und Trudeln seit langem
erforscht und bekannt ist, haben viele Piloten keine
klare Vorstellung davon, was wirklich passiert. Ent-
sprechendes Training kann helfen, das Bewusstsein
far das Erkennen eines Stalls zu scharfen, und dazu
beitragen, ungewolltes Uberziehen zu vermeiden ins-
besondere in Hohen, die zu gering sind, um wieder in
eine sichere Fluglage zurlckkehren zu kénnen.
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Die Grofie des Auftriebs, den einTragfligel produziert, in eine sichere Fluglage beschrieben ist, so sollte man

hangt von der Fluggeschwindigkeit und dem Anstell- dieses Verfahren anwenden. Ist kein spezielles Ver
winkel ab. Wahrend der Auftrieb mit der Flugge- fahren beschrieben, so sollte man das nachfolgende,
schwindigkeit kontinuierlich zunimmt, erhoht der zu- von der NASA empfohlene Verfahren, das fir viele

nehmende Anstellwinkel den Auftrieb nur bis zu Flugzeugtypen gilt, anwenden:
einem gewissen Punkt. Jeder Tragfligel hat einen

kritischen Anstellwinkel, der konstant bleibt, unab- o | EISTUNG - Leerlauf.

héangig von der Fluggeschwindigkeit, der Fluglage ¢ QUERRUDER - Neutral.

und dem Flugzeuggewicht. Wenn der Anstellwinkel e SEITENRUDER - Vollausschlag gegen die Trudel-

diesen kritischen Wert Ubersteigt, wird die anliegende richtung, um das Trudeln zu stoppen, dann neutral.

Stromung oberhalb des Tragfliigels gestort, wird e HOHENRUDER - Nach vorne, um das Uber

schlieRlich turbulent, und der Auftrieb bricht pl6tzlich ziehen zu beenden, dann den Sturzflug been-

zusammen, was als aerodynamisches Uberziehen be- den und das Flugzeug in eine sichere Fluglage

zeichnet wird. bringen (dabei das Héhenruder nicht zu stark
ziehen, um nicht wieder in einen Uberzogenen

Die Fluggeschwindigkeit kann bis zu einem bestimm- Flugzustand zu geraten).

ten MaR als , Ersatz” flr den Anstellwinkel dienen;

aber bei grofden Querlagen und/oder extremen Langs-

neigungen wird die Situation kritisch. Insbesondere Denken Sie jedoch daran, dass auch bei Anwendung
abrupte Anderungen der Langsneigung kénnen den eines perfekten Verfahrens zur Wiederherstellung
Anstellwinkel schneller anwachsen lassen als sie die einer sicheren Fluglage, der Hohenverlust wahrend des
Fluggeschwindigkeit reduzieren, und es kommt zu gesamten Vorgangs durchaus Uber 1.000 ft betragen
einem Uberziehen weit (iber der nominalen Uberzieh- kann.

geschwindigkeit.

Wenn sich das Flugzeug im koordinierten Geradeaus- VORBEUGEN

flug befindet, tUberziehen beide Tragflligel zur gleichen

Zeit und die Flugzeugnase kippt mehr oder weniger Anderungen von Bestimmungen in den letzten Jahren
nach vorne. Eine sofortige Reduzierung des Anstell- haben die Installation von elektronischen oder elektro-
winkels lasst das Flugzeug schnell in eine sichere mechanischen Anstellwinkelanzeiger enorm verein-
Fluglage zurlckkehren und der Hohenverlust betragt facht. Zusatzlich zur Warnung vor einem unbeabsich-
normalerweise 100 bis 350 ft. Wenn sich das Flug- tigten Uberziehen in geringer Flughdhe, kdnnen
zeug beim Uberziehen allerdings um die Hochachse Anstellwinkelanzeiger helfen, die Prazision beim Be-
dreht, so wird die Strdomung an dem in der Kurve nach trieb auf kurzen und unbefestigten Pisten zu erhéhen,
innen gerichtete Tragflligel friher abreiften als bei da der Pilot den exakten Anstellwinkel einhalten kann,
dem nach aufden gerichteten Tragfligel und damit ein um mit maximalem Auftrieb bei geringst mdglicher
Trudeln hervorrufen. Je mehr Auftrieb am nach aulRen Geschwindigkeit zu landen und zu starten. Ein Nach-
gerichteten, noch angestromten Tragfligel erzeugt teil ist jedoch, dass der Anstellwinkelanzeiger nur an
wird, umso groRer wird die Querneigung, die Flug- einer Stelle eines Tragflligels angebracht ist. Dadurch
zeugnase neigt sich steil nach unten und das Flugzeug kann es passieren, dass der andere Tragfligel schon
gerat in eine schnelle Rotation nach unten. Nicht nur Uberzieht bevor der Uberwachte Tragfligel das tut.

ist der Anfangshéhenverlust in diesem Fall sehr viel

grofRer, bei vielen Leichtflugzeugen meist mindestens Auch wenn Anstellwinkelanzeiger sicherlich nutzlich
1.000 ft; auch ist die Heftigkeit, mit der die Flugzeug- sind, so sind Piloten Uber ein Jahrhundert auch ohne
nase nach unten kippt, und die hohe Rotationsge- sie sicher geflogen. Einige einfache Regeln, wenn sie
schwindigkeit verwirrend und furchterregend, und konsequent befolgt werden, werden das Risiko eines
kann schnell in einen unkontrollierbaren Flugzustand unbeabsichtigten Uberziehens minimieren:

flhren.

e \lermeiden Sie abrupte Anderungen der Langs-
Wenn im Flughandbuch eine Technik fir die Rickfih- oder Querneigung unterhalb 1.000 ft Gber Grund.
rung des Flugzeugs aus einem Trudelvorgang zurlck Denken Sie daran, dass dieses , Beschleunigungs-
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Weniger tiberzogen

Mehr Auftrieb

Geringerer
Anstellwinkel

GrolRerer
Anstellwinkel

Phasen beim Trudeln

1. Beginn vom Trudeln
e Dauert etwa 4 bis 6 Sekunden bei Leichtflugzeugen.
¢ Ungeféahr zwei Umdrehungen.

2.Voll entwickeltes Trudeln
¢ Fluggeschwindigkeit, Sinkrate und Umdrehungsrate sind stabil.
¢ Kleine Schulflugzeuge verlieren ungefahr 500 ft Hohe bei jeder
3-Sekunden-Umdrehung.

3. Ausleiten aus dem Trudeln R
e Tragflachen erzeugen wieder Auftrieb.
¢ Nachdem die Massnahmen zum Ausleiten aus dem Trudeln
¢ eingeleitet sind, kehren Schulflugzeuge meist nach etwa einer
viertel bis halben Umdrehung in den sicheren Flugzustand zurlck.
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Uberziehen” bei hoheren Fluggeschwindigkeiten
als die im Flughandbuch angegeben Uberzieh-
geschwindigkeiten V, und V, passiert.

e Halten Sie eine Flughdhe ein, die Sie sicher
Uber Turme, Hochspannungsleitungen und andere
Hindernisse flhrt.

e Flhren Sie Kurven in geringer Hohe koordiniert
und mit einer maximalen Querneigung von 30° durch.

¢ Versuchen Sie nicht, einen instabilen Anflug ,zu
retten’” Wenn normale, koordinierte Manover
(bei maximal 30° Querneigung) das Flugzeug nicht
wieder auf einen stabilen Anflug bis zum Errei-
chen von 500 ft Gber Grund zurlckflhren, starten
Sie durch!

¢ Folgen Sie in der Platzrunde anderen Luftfahr
zeugen nicht zu nahe und scheuen Sie sich nicht,
eine S-Kurve oder einen Vollkreis zu fliegen, um
den ndtigen Abstand herzustellen.

e Uben Sie regelmaRig in sicherer Flughohe
das Erkennen und Vermeiden von Uberziehen,
moglichst mit Fluglehrer. Es ist wichtiger, die
ersten Anzeichen eines bevorstehenden Stalls
zu erkennen und durch Verringerung des Anstell-
winkels prompt zu reagieren als die Zurlckfih-
rung in eine sichere Fluglage nach einem voll ent-
wickelten Stall zu lernen.

e Trainieren Sie Trudeln mit einem erfahrenen Flug-
lehrer in einem fir das Trudeln zugelassenen
Flugzeug, und lernen und erkennen Sie, die Flug-
lage und die Ruderausschlage, die Trudeln hervor
rufen kénnen bevor er sich dann wirklich entwi-
ckelt.

Autor:
Jurgen Mies

Bildnachweis:

TRAININGSSCHWERPUNKT

Die zwei gdngigen Ubungen, um ein Uberziehen des
Flugzeugs zu demonstrieren und das Zurickfihren
in eine sichere Fluglage zu lernen, werden meist im
horizontalen Geradeausflug mit den Tragflachen in
der Waagerechten durchgefihrt. Bei der Ubung mit
Leerlauf (Power-off Stall) wird das Flugzeug in den
Langsamflug gebracht, bevor zusatzlich am Steuer
gezogen wird bis das Flugzeug in den Uberzogenen
Flugzustand gerat; dem Flugschuler wird beigebracht,
Leistung zu geben und die Langsneigung (Pitch) zu
reduzieren, um das Flugzeug wieder zu stabilisieren.
Bei einem Uberziehen mit Leistung (Power-on Stall)
wird die Flugzeugnase angehoben, um den kritischen
Anstellwinkel zu erreichen, und dann wird nur die
Flugzeugnase nach unten gesenkt, bis das Flugzeug
in eine stabile Fluglage zurlckkehrt.

Ohne Frage sind diese Ubungen sinnvoll, aber es
werden dabei einige haufige Félle in der Platzrunde
und bei bestimmten Flugmandvern vergessen: rasche
Zunahme der Querlage und Ziehen bei geringer Flug-
geschwindigkeit, zusatzlich aufkommmende Verstortheit.
Ergebnisse der Studie zeigen eine groRere Notwendig-
keit in der Allgemeinen Luftfahrt fiir mehr realistische
Uberziehiibungen, die zeigen, wie schnell der Anstell-
winkel und auch die G-Krafte anwachsen kénnen und
wie dabei die Gefahr besteht, die Orientierung zu ver
lieren. Das Air Safety Institute empfiehlt, diese zusatz-
lichen Félle in das Training aufzunehmen, am Boden
wie auch in der Luft.

Die Graphiken wurden anhand der entsprechenden Vorlagen in der Studie ,Stall and Spin: Keep the

Wings Flying” fur diesen AOPA Safety Letter neu erstellt.

Quellen:

Dieser AOPA Safety Letter basiert auf der von dem AOPA Air Safety Institute in 2017 veroffentlichten
Studie , Stall and Spin: Keep the Wings Flying” (https://www.aopa.org/-/media/Files/.../Accident.../
stall_spin.pdf). Der englische Originaltext wurde frei Ubersetzt und aufgrund der Lange fir diesen

AOPA Safety Letter gekurzt.
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