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Sehen will gelernt sein / Teil 1

Oft Uberschéatzt:

Die Leistung des Auges

von Gerhart Berwanger

"Sehen und gesehen werden" ist der simple Grundsatz zur
Vermeidung von ZusammenstdfRen im Sichtflugverkehr. DalR dies
nicht immer so einfach funktioniert, zeigt die erschreckende Unfall-
statistik des vergangenen Jahres. Deshalb soll hier einmal aufgezeigt
werden, was wir Uberhaupt sehen kdnnen, wo die Grenzen des Se-
hens liegen. In Teil 2 geht es dann ums richtige Verhalten.

Mufdte Ginter Gronhoff aus
seinem Fafnir noch durch seitliche
Locher im Sperrholz spéhen, so
bieten die modernen Segelflugzeu-
ge geradezu einen Panoramablick.
Damit ist nicht nur eine Rundum -

Luftraumbeobachtung moglich,
auch das Seherlebnis der weiten
Landschaft aus der Vogelperspek-
tive erschliet sich dem Piloten in
seiner ganzen Schonheit.

Aber sehen wir wirklich wie
ein Vogel? Erkennen wir wirklich
alle Gefahren richtig und rechtzei-
tig, die sich uns in diesem weiten
Blickfeld nahern? Wie kodnnte es
dann noch zu Zusammenstéf3en
kommen?

Wohl jeder Vielflieger kann
von Schrecksekunden berichten, in
denen er plétzlich ein anderes
Flugzeug sah, dessen Annaherung
er nicht wahrgenommen hatte,
obwohl es nicht aus dem vielzitier-
ten "toten Winkel" kam. Es ist eben
einfach nicht wahr, daf3 wir standig
ein vollkommenes, farbiges, raum-

liches, kontrast- und konturen-
scharfes weitwinkliges Bild auf-
nehmen und verwerten. Wir haben
allerdings den Eindruck, dal3 das
so ist und das ist ein Irrtum, der
gefahrlich werden kann.

Sehen ist ein héchst komple-
xer Vorgang, der sich in erster Linie
nicht im Auge, sondern im Gehirn
abspielt. Wir sehen nicht mit den
Augen, sondern durch die Augen.
Diese Leistung unseres Gehirns
mufR3 erlernt und eingetbt werden.
Das geschieht in friihester Kindheit.
Aber fir jede neue Lebenssituation
mul3 nachgelernt werden, und das
gilt ganz besonders dann, wenn
sich so vollig neue Perspektiven
erdffnen wie beim Fliegen.

Es lohnt sich deswegen fir
jeden Flieger, sich mit dem kompli-
zierten Vorgang der visuellen
Wahrnehmung néher zu beschéfti-
gen und ihn verstehen zu lernen.

Eingescannt und formatiert von Rudolf Ackermann 6/01.

Die Augen entsprechen einer
Stereokamera - Bild 1 zeigt diese
Analogie. Die durch Verdicken oder
Verdiinen verstellbare Linse kon-
nen wir bei kurzen Entfernungen
genau einstellen und erhalten eine
scharfe Abbildung auf der Netz-
haut. Neben dem Ausrichten des

Blende

Bild 1: Auge und Kamera im Ver-
gleich. Vieles haben sie gemein-
sam, so "Zoomobjektiv" und
lichtempfindliche Schicht.

ganzen "Kameraapparates" durch
Kopfbewegung, vergleichbar dem
Kameraschwenk des Fotografen,
erlauben die Augenmuskeln zu-
satzlich schnelle kleine Bewegun-
gen, sichtbar als Pupillenbewe-
gung. Warum ist sie notwendig?

Nur innen scharf,
auf3en dafur empfindlicher

Die Netzhaut st nicht
gleichmafRig aufgebaut, sondern
hat die im Bild 2 schematisch dar-
gestellte Struktur. Es gibt zwei Ar-
ten von Rezeptoren: die farbemp-
findlichen Zzé&pfchen und die nur
hell-dunkelempfindlichen Stabchen.
Im Zentrum sind Uberwiegend
Zapfchen angeordnet, die
Stabchen nehmen zum Rand hin
zu. Zéapfchen brauchen starke
Lichtreize, deswegen erkennen wir
in der Dammerung weniger Farben,
in der Nacht sind nur Hell-Dunkel-
Unterschiede sichtbar. Im Zentrum,
dem sogenannten gelben Fleck,
sind die Z&apfchen besonders dicht
angeordnet, und es gibt keine
Stabchen.
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Die Mitte unseres Blickfeldes
ist nachtblind, und am Rande sind

== 7 Mio. Zipfchen Farben-Sehen
= 130 Mio. Stabchen Hell/Dunkel-Sehen
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bewegungs-
empfindlich,
unschard,
farbschwach

tentrales Sehen
imn gelben Fleck
scharf, nachtbling

Bild 2: Aufbau der Netzhaut mit
lichtempfindlichen Zellen.

wir farbschwach. Wo die Sehner-
ven geblndelt durch die Augen-
rickwand gefiihrt werden, gibt es
keine Rezeptoren, wir haben einen
blinden Fleck - wir sehen dort
nichts.

Aber noch nicht genug der
Unvollkommenheit. Nur im gelben
Fleck meldet jede einzelne Seh-
zelle Uber eine Nervenfaser ihre
Information an das Gehirn. Weiter
auf3en sind immer mehr Sehzellen
zu einer Nervenleitung zusammen-
geschaltet. Nur im Zentrum wird
gréfRte Sehscharfe erreicht. Am
Rand nimmt die "KorngroRRe des
Films" zu, das Bild wird unschérfer.
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Bild 3: Dieses Bild aus 1 m
Entfernung betrachtet, gibt die
GrolRe eines 2 km entfernten
Segelflugzeugs wieder.

Scharf sehen zu kdénnen,
scheint uns die wichtigste Fahigkeit
unseres Auges zu sein. Der Flie-
gerarzt prift sie anhand von Buch-
stabentafeln. Die Sehschéarfe ist
gut, wenn wir Buchstaben unter
einem Winkel von funf Bogenmi-

nuten mit einer Strichstarke von
einer Bogenminute sicher erkennen
kénnen. Krankheit oder Alter ver-
mindern die Sehschéarfe. Darauf
soll hier nicht weiter eingegangen
werden.

Bild 3 zeigt ungefahr die
geforderte Mindestsehscharfe.
Halten Sie das Bild einen Meter
von lhrem Auge entfernt. Ein zwei
Kilometer entferntes Segelflugzeug
ist etwa so Kklein zu sehen. Die BU-
roklammer gibt den GrolRenver-
gleich.

Unbewul3t lassen wir
die Pupillen rastlos wandern

Diese Sehscharfe gibt es
aber nur im Zentrum des Blickfel-
des, in einem Bereich, der etwa
dem Strahl einer Taschenlampe
entspricht, wir missen schon hin-
sehen, wenn wir scharf sehen wol-
len. Rundherum ist alles unscharf,
verschwommen, farblos.

Wie kommt es aber, dal¥ wir
das gar nicht als Mangel empfin-
den, sondern den Eindruck haben,
unsere gesamte Umgebung als
konturenscharfes Bild aufzuneh-
men?

Folgt man der Bewegung
unserer Pupillen, so stellen wir fest,
dal3 die Augen rastlos wandern,
sich stéandig unregelméafig, voéllig
unsystematisch  bewegen.  Nur
durch die Zusammensetzung einer
Unzahl kleiner, scharfer Bilder wird
in unserem Sehgehirn das kon-
trastscharfe Gesamtbild erzeugt.
Auch die aufgenommenen Farbin-
formationen werden gespeichert
und wieder beigemischt, so daf3 fiir
uns auch die Farbschwache im
Randbereich nicht erkennbar ist.

Beim Sehen spielt also of-
fenbar nicht nur die Qualitdt der
"Kamera" eine Rolle, sondern auch
die "Kamerafuhrung" und die Ver-
arbeitung der aufgenommenen
Lichtinformationen im angeschlos-
senen "Computer", unserem Ge-
hirn.

Das geschieht in zwei Verar-
beitungsstufen im  Zwischenhirn
und Grof3hirn. Die Vorauswertung
im Zwischenhirn sorgt daftr, dai
nur die flr uns wichtigen Bildinfor-
mationen zur Endverarbeitung ins

GroRRhirn  weitergegeben werden.
Diese Ausfilterung ist ein erlernter
und trainierbarer Vorgang. Auch die
Blicksteuerung erfolgt reflexartig
unter Kontrolle des Zwischenhirns.
Es fuhrt den Blick stets zu den
wichtigen Informationen. Die Augen
irren also durchaus nicht unsyste-
matisch umher, sondern werden
sehr konsequent so gefihrt, dald
sehr schnell ein Gesamtbild mit
allen wichtigen Informationen ent-
steht. Diese "chaotische" Blickfih-
rung ist hochst effizient und jedem
systematischen Abtasten, dem in
der Technik ublichen "Scannen"
haushoch Uberlegen. Wir missen
aber gelernt oder erfahren haben,
was wichtig oder unwichtig ist.

Dall  Blickfuhrung erlernt
oder eingelbt werden muf3, ist in
der Flugausbildung von grofter
Bedeutung. Untersuchungen im
Stral3enverkehr haben gezeigt, dald
der Fahrschuler einen "Stotterblick"
hat. Er steuert sein Auge noch nicht
reflexartig zu allen wichtigen Infor-
mationen, sondern halt sich zu
lange an einem einzelnen Punkt
fest, um dann unsicher weiter zu
springen und dort zu verharren.

Bild 4 zeigt die Blickfihrung
eines unerfahrenen Flugschilers.
Er beachtet zunachst den rechts
liegenden Flugplatz, springt auf
Mahnung seines Fluglehrers zum
Horizont, verharrt dort, ohne den
Luftraum weiter zu beobachten,
springt dann zu dem rechts Flie-
genden Segelflugzeug, und auf den
Hinweis "Fahrt!" lenkt er den Blick
auf das Instrumentenbrett und
bleibt nun am Fahrtenmesser kle-
ben. Hier wird sein Sehgehirn noch
kein wirklich gutes Gesamtbild mit
allen fur ihn wichtigen Informatio-
nen zusammensetzen konnen.
Dieser Flugschiler sieht wie durch
eine Réhre immer nur einen einzel-
nen Sachverhalt.
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Das dem Fliegen angepalite
Sehen mul erlernt werden

Bild 4: Der Stotterblick des unerfah-
renen, sehunsicheren Flugschulers
verharrt zu lange an einzelnen
Checkpunkten.

Erst mit zunehmender Erfah-
rung bildet sich der dynamisch
gleitende Blick des erfahrenen

Bild 5: Der Blick des seherfahrenen
Piloten erfalt die Umgebung dyna-
misch gleitend. Die Blickfiihrung
geschieht dabei unbewuft.

Fliegers heraus, wie er im Bild 5
dargestellt ist. Ohne die Blickfih-
rung bewuf3t zu steuern, gleitet das
Auge Uber alle wichtigen Erschei-
nungen im Landschaftsbild, im
Luftraum, im Wettergeschehen und
bezieht auch das Instrumentenbrett
mit ein, ohne standig darauf zu
verharren. Entspannt nimmt der
Pilot ein umfassendes Bild seiner
Umwelt auf.

Die standige Blickwanderung
bedeutet nicht nur Pupillen-, son-
dern auch Kopfbewegung. Man
kann aus dem hinteren Sitz beob-
achten, wie der erfahrene Pilot den
Kopf in kurzen Abstdnden system-
los, ruckartig leicht bewegt. Beim
Anfanger fehlt das, er muf3 es noch
lernen.

Ermidung, Krankheit und
Alter kdnnen diese Fahigkeit stark
beeintrachtigen, kritische Selbstbe-
obachtung ist angezeigt. Die grof3te

Leistung unseres Sehens vollzieht
sich aber weder im Auge, noch im
Zwischenhirn, sondern in der
GroBhirnrinde. Ein  Quadratmilli-
meter Netzhaut wird etwa von
10'000 Quadratmillimetern Grol3-
hirnrinde "bedient". Die Leistung
dieses "Videocomputers" kann hier
nur an einigen fur den Flieger wich-
tigen Beispielen verdeutlicht wer-
den.

Um die aufgenommenen In-
formationen richtig zu interpretie-
ren, das Gesehene zu erkennen, ist
es notwendig, die Wahrnehmung
mit Bekanntem zu vergleichen, mit
friheren Wahrnehmungen, die wir
uns gemerkt haben. Nun wird aber
praktisch nie exakt das gleiche Bild
in GroRe, Farbe und Lage noch-
mals vor uns erscheinen. Deswe-
gen haben wir die Fahigkeit entwik-
kelt, Grundstrukturen der wahrge-
nommenen Gegenstande zu er-

schriftfen noch problemlos lesen
kann. Diese Fahigkeit der "Gestal-
terkennung" ist noch von keinem
Computer erreicht. Probleme gibt
es, wenn die aufgenommene In-
formation nicht ausreicht und des-
wegen falsch interpretiert wird.

Decken Sie in Bild 6 zu-
nachst die beiden unteren Flug-
zeuge ab, und betrachten Sie nur
den oberen Schattenrif3. Wir erken-
nen unschwer ein Segelflugzeug.
Fliegt es auf Sie zu oder von lhnen
weg? Die richtige Beurteilung kann
lebensentscheidend sein. Dazu
brauchen wir mehr Informationen.
Im unteren Teil sind beide Varian-
ten dargestellt, sie unterscheiden
sich durch die Schattenverteilung.
Fur die richtige Interpretation sind
also oft kleinste zuséatzliche Infor-
mationen wichtig. Das aber ist nur
durch ausreichend scharfes Sehen
mdglich. Die Fahigkeit der Gestal-

Bild 6: Decken Sie die beiden unteren Flugzeuge ab. Wohin fliegt das obe-
re? Die Ubung zeigt, wie schnell falsche Schliisse gezogen werden konnen.

kennen und wiederzuerkennen. Am
deutlichsten wird das am Beispiel
des Schriftlesens. Der Abc-Schitze
kann mit Mihe den Druckbuchsta-
ben U vom V unterscheiden, der
Erwachsene hat sich die Grund-
strukturen so eingepragt, dal3 er
selbst unterschiedlichste Hand-

terkennung wird durch Seherfah-
rung entwickelt und kann durch
bewulRtes Sehen standig verbes-
sert werden.

Beim Erkennen anderer
Luftfahrzeuge vor "tarnendem Hin-
tergrund" ist diese Fahigkeit be-
sonders gefragt. WeilRe Segelflug
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zeuge vor der Fels- und Schnee-
landschaft des Hochgebirges sind
dafir ein Beispiel. Der erfahrene
Gebirgsflieger wird sie eher sehen
als der Alpenneuling.

Ein Superweitwinkel, aber zum
Erkennen ist hinzusehen

Das Sehfeld des menschli-
chen Auges umfaldt einen Winkel
von etwa 210 Grad, jedoch nur der
mittleren Teil, etwa 60 Grad, wird
von beiden Augen gesehen. Nur
hier findet das durch die Augenbe-
wegung, die Blickfihrung gelenkte,
zentrierte Scharfsehen statt.

AuRRen im peripheren Sehfeld
sehen wir nur mit je einem Auge.
Die Netzhaut liefert hier Kkein
scharfes  Bild, sondern ver-
schwommene optische Informatio-
nen. Aber dieser Bereich ist dem
Zentrum in einer Beziehung we-
sentlich Uberlegen. Wir konnen
Bewegungen im peripheren Blick-
feld besser und sicherer erkennen.
Wie kommt das? Die Nervenfasern
mehrerer Sehzellen werden zu-
sammengefihrt (Bild 2). Ein sehr
schwacher Lichtreiz oder eine
leichte Reizveranderung, ausgelost
durch eine Bewegung, reicht viel-
leicht nicht aus, um einen so star-
ken Impuls in den Nervenstrang zu
geben, dall dieser weitergeleitet
wird. So gehen schwache Impul-
sanderungen im zentralen Bereich
verloren. Im peripheren Bereich
addieren sie sich beim Zusam-
menlaufen in einem Nervenstrang
zu einem starkeren Impuls, der

weitergeleitet wird. Die Blndelung
der Sehnerven im peripheren Be-
reich fuhrt also zwar zu einer Un-
schérfe des Bildes, aber zu der
Fahigkeit, auch schwachste Ande-
rungen wahrzunehmen.

Dies ist ein wichtiger naturli-
cher Schutzmechanismus, entwik-
kelt in grauer Vorzeit, als es noch
notwendig war, das sich anschlei-
chende Raubtier rechtzeitig zu
sehen. Das periphere Auge meldet
eine Bewegung, das Zwischenhirn
erkennt sie als wichtig, die Blickfuh-
rung wird reflexartig auf die Bewe-
gung gelenkt, mit scharfem Blick
wird die Gefahr erkannt. Dieser
Ablauf sitzt so in uns, daf3 wir uns
kaum dagegen wehren kénnen, wir
sollten es auch nicht.

Im Gegenteil, gerade als
Flieger mussen wir diese Fahigkeit
des peripheren Sehens, der Gefah-
renerkennung aus dem gesamten
Blickfeld hoch schéatzen und wenn
moglich entwickeln und unterstit-
zen.

Beide Augen geben uns zu-
sammen das weite Blickfeld, das
fur die rechtzeitige Erkennung von
Gefahren so wichtig ist. Bendtigen
wir aber nicht auch beide Augen,
um réaumlich zu sehen, um unsere
Bewegung im dreidimensionalen
Raum richtig aufzunehmen? Das ist
keineswegs so.

Nur auf kurze Entfernungen,
maximal einhundert Meter, sehen
wir rdumlich nach dem stereosko-
pischen Prinzip, durch die Unter-
schiede der von beiden Augen
aufgenommenen Bilder. Das spielt

in der Fliegerei allenfalls eine Rolle
innerhalb des Cockpits.

Die Raumwahrnehmung des
Piloten funktioniert in erster Linie
nach dem perspektivischen Prinzip.
Nahe Gegenstdnde sind grof3,
entfernte klein, Beispiel: Telegra-
phenmasten. Linien laufen in der
Ferne aufeinander zu, Beispiel:
Bahngleise. Entfernte Gegenstande
werden von den ndheren verdeckt,
Beispiel: Wolkenhimmel. Das per-
spektivisch raumliche Sehen ist wie
die Gestalterkennung also in erster
Linie ein Ergebnis der Seherfah-
rung, des lebenslangen Lernens.
Raumliche Lage der Anflugbahn,
Bahnneigung und seitliche Ablage
zur Grundlinie erkennt der erfahre-
ne Pilot sicher, der Anfanger hat
damit seine Schwierigkeiten. Er
mul3 noch Seherfahrung sammeln
und speichern. Das ist mit dem
weiten Blickfeld zweier Augen sehr
viel einfacher. Die Umsetzung der
Erfahrung kann dann auch mit ei-
nem Auge erfolgen, denn wir mis-
sen ja nicht stereoskopisch sehen.
Verstéandlich also, daf? der Eindugi-
ge nicht zur Flugausbildung zuge-
lassen wird, wahrend der erfahrene
Pilot, der ein Auge verliert, flug-
tauglich bleibt.

Sehen, die wichtigste Wahr-
nehmung des Piloten, ist ein viel-
schichtiger, ein faszinierender Vor-
gang. In der zweiten Folge soll auf
die Analyse konkreter Situationen
und auf praktische Nutzanwendun-
gen eingegangen werden.

Ende Teil 1
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"Augen auf"
reicht meist nicht

von Gerhart Berwanger

"Beide Piloten gaben an,
bis zum Zusammenstol3 das an-
dere Flugzeug nicht gesehen zu
haben." Solche oder &hnliche
Formulierungen sind in den mei-
sten Unfallberichten Uber Zu-
sammenstoRe zwischen Luft-
fahrzeugen zulesen, wenn sie
glimpflich verlaufen sind und die
Piloten nach dem Ereignis noch
befragt werden konnten.

War der andere Flieger vor
dem Zusammensto3 wirklich nicht
zu sehen, oder wurde er nur nicht
wahrgenommen,

obwohl er sich

einiger typischer Bewegungsab-
l[Aufe und deren optischer Auswir-
kung dargestellt werden. Bild 1
zeigt in natirlicher GroRe den Ab-
lauf einer Frontalanndherung mit
jeweils 100 km/h. Um optisch den
richtigen Eindruck zu erhalten,
mussen Sie dieses Bild aus einem
Meter Entfernung betrachten. 23
Sekunden vor dem Zusammenstol3
ist das andere Flugzeug noch so
klein, dal3 es hinter dem Fadenauf-
kleber verschwinden kénnte. Noch
sechs Sekunden vor dem Zusam-
menprall kénnte der Rumpf kom-
plett durch den Fadenaufkleber

R

Bild 1: Anndherung eines 15m-Segelflugzeuges mit 100 km/h, Eigenge-

schwindigkeit 100 km/h. Die Distanz schrumpft pro Sekunde um 55,5 m.

deutlich sichtbar im Blickfeld be-
fand? Das ist kaum vorzustellen,
denn wir sind ja daran gewodhnt, mit
unseren wachen Fliegeraugen alles
wahrzunehmen, was da fleucht und
kreucht. In manchen Situationen ist
es allerdings leicht, sich zu Uberse-
hen. Im ersten Teil dieses Artikels
wurde denn auch das Vertrauen in
die enorme Zuverlassigkeit unseres
Sehens schon relativiert, nun soll
versucht werden, aus der Be-
schreibung konkreter Situationen
Nutzanwendung daraus zu ziehen.

Wie wichtig es zur Vermei-
dung von Zusammenstol3en ist,
andere Flugzeuge richtig und
rechtzeitig zu sehen, soll anhand

verdeckt sein. Nur die Tragflachen
wirden als schmale, weil3e Striche
ein wenig herausschauen. Bei die-
sem Bild ist schon erkennbar, dafi
das sich frontal ndhernde Segel-
flugzeug seine Lage relativ zu un-
serem geradeausfliegenden Flug-
zeug nicht veréndert. Es steht qua-
si wie angenagelt an immer dersel-
ben Stelle der Kabinenhaube und
wird zunéchst langsam, dann im-
mer schneller groRRer. Das gilt je-
doch fur jede geradlinige Annahe-
rung, die ohne Ausweichbewegung
zum Zusammenstol3 fuhren wirde.
Der Frontalzusammenstol ist frei-
lich ein seltener Sonderfall.

Eingescannt und formatiert von Rudolf Ackermann 6/01.

In Bild 2 sind fur Eigenge-
schwindigkeiten von 100 km/h ver-
schiedene Kollisionskurse aufge-
zeichnet. Dabei sind jeweils die
relative Annaherungsgeschwindig-
keit zwischen den beiden Flugzeu-
gen und die Entfernung der beiden
Maschinen zehn Sekunden vor der

Bild 2: Beispiele fur geradlinige
Kollisionsbewegungen von zwei
Segelflugzeugen mit einer Ge-
schwindigkeit von jeweils 100 kmlh.

Kollision angegeben. Sehr wichtig
ist, daf der Sichtwinkel, unter dem
das herannahende Flugzeug aus
dem Cockpit des eigenen Flug-
zeugs gesehen wird, wahrend des
gesamten Verlaufs der Anndherung
genau gleich bleibt. Das heranna-
hende Flugzeug ist immer unter
dem gleichen Winkel, an derselben
Stelle der Kabinenhaube zu sehen.

Der Kollisionsgegner
"bliht" in der Kanzel auf

In Bild 3 ist das unmaf3stéb-
lich dargestellt. Dies gilt auch bei
unterschiedlichen Geschwindig-
keiten, Jet und Segelflugzeug, ge-
nau dann, wenn Entfernung und
Kurs so sind, dal die Maschinen
sich in einem Punkt treffen. Das
andere Flugzeug "bluht auf*' wie
eine Eisblume am Kabinenfenster,
ohne seine Lage zu verandern.
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Bild 3: Ein auf Kollisionskurs sich
ndherndes Flugzeug verandert seine
relative Lage zur Kabinenhaube
nicht. Es "bliiht auf".

Andere Flugzeuge, die wir
unter stehender Peilung beobach-
ten, sind grundsatzlich auf Kollisi-
onskurs zu uns. Das trifft nur dann
nicht zu, wenn sich das andere
Flugzeug im genauen Parallelflug
mit gleicher Geschwindigkeit oder
im exakt konzentrisch gleichsinni-
gen Kreisflug mit gleicher Winkel-
geschwindigkeit befindet.

Betrachten wir in Bild 2 ein-
mal die verschiedenen Annéhe-
rungsgeschwindigkeiten.  Obwohl
es mathematisch sofort einleuchtet,
ist doch Uberraschend, daf3 ein sich
mit 60 Grad Kursunterschied von
rechts ndherndes Flugzeug eine
Anndherungsgeschwindigkeit von
100 km/h hat. Das heif3t, wir fliegen
auf die Kollision mit diesem Flug-
zeug genauso schnell zu, als ob wir
gegen ein festes Hindernis fliegen
wurden.

Das Flugzeug erscheint im
auBBeren Bereich unseres Sehfel-
des, wenn wir Uberwiegend gera-
deaus oder auf das Instrumenten-
brett schauen. In diesem Bereich
unseres Sehfeldes ist die Seh-
schéarfe gering, und wir werden
einen relativ unbewegten, langsam
"aufblihenden" Gegenstand nicht
unbedingt rechtzeitig wahrnehmen.
Nur ausreichende Luftraumbeob-
achtung, nur der dynamisch glei-
tende Blick kann uns vor dem Zu-
sammenstolR schiitzen. Hier erken-
nen wir bereits, wie wichtig das
periphere Gesichtsfeld ist und wie
natzlich es ist, daf3 wir im aul3eren
Sehfeld Bewegungen leichter er-
kennen als im Zentrum.

Gefahrlich wird's,
wenn man sich alleine wahnt

Segelflieger stoRen haufiger
beim Kreisflug als im Geradeaus-
flug zusammen. Wie das Licht die
Motten, so zieht den Segelflieger
die Thermik an. Gerade beim Ent-
decken eines Aufwinds ist die Auf-
merksamkeit abgelenkt, und der
andere, der zur gleichen Zeit den-
selben Bart entdeckt hat, wird nicht
gesehen.

Betrachten wir aus der Un-
zahl mdoglicher Kollisionsannéhe-
rungen im Kreisflug die in den Bil-
dern 4 und 5 herausgegriffenen
Beispiele. Im Bild 4 fliegen zwei
Segelflugzeuge aus einem etwa
parallelen Flug mit zirka 300 m
Horizontalabstand auseinander und
erhalten kurz nach dieser Trennung
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Bild 4: Kollisionskurs zwei gegen-
sinnig einkurvender Segelflugzeu-
ge.

Kontakt zum selben Aufwind. Beide
kreisen gegensinnig ein. Vom Mo-
ment des Einkreisens (Position 1)
haben sie noch 15 Sekunden bis
zum Zusammenstol3, wenn sie sich
nicht sehen.

Nach dem Erkennen ist
sofortiges Handeln erforderlich

Pilot A sieht Pilot B nur,
wenn er ihn sucht, wenn er 130
Grad nach schrag hinten schaut.
Bei halbwegs aufmerksamer Luft-
raumbeobachtung erkennt er die
Gefahr frihestens in Position 2, B
ist dann 90 Grad querab. Beiden
verbleiben jetzt noch 11,5 Sekun-
den. Bis zum Verlust jeglicher

Ausweichmdglichkeit in Position 3
vergehen nur noch acht Sekunden.

Kritischer ist die Situation in
Bild 5. Zwei Segelflugzeuge be-
gegnen sich ungefahr auf Gegen-
kurs, jedoch mit rund 400 Meter
seitichem Abstand. Sie erhalten
gleichzeitig Aufwindkontakt in Posi-
tion1l und kurven gleichsinnig
rechts ein. In 15 Sekunden stof3en
die Flugzeuge zusammen. Pilot A
sieht das andere Segelflugzeug
unter 130 Grad schrég hinter sich,
wenn er den Kopf dreht und da-
nach sucht. Erst in Position 2 er-
scheint fur ihn das Flugzeug B un-
ter 90 Grad rechts querab, aller-
dings in Frontalsicht schlecht er-
kennbar. Sieht er es nicht, so sind
es nur noch 7,5 Sekunden bis zum
Zusammensto3. Nach nur vier
weiteren Sekunden ist dieser un-
vermeidbar. Auch in dieser aus-
weglosen Lage ist Flugzeug B fir
Pilot A nur im rechten &aufReren
Blickfeld unter 60 Grad zu sehen.
Pilot B hat in diesem Fall deutlich
bessere Sichtverhaltnisse, aber
darfen wir uns darauf verlassen?

Beide Beispiele zeigen, dal}
sich die Zusammensto3gefahr von
auf3en in das Blickfeld schiebt, daf3
es also keinesfalls genlgt, den
Luftraum voraus grindlich zu be-
obachten, sondern dal3 besonders
im &uReren Bereich des Sehfeldes
die Gefahren auftauchen.

o

Bild 5: Kollisionskurs von zwei
gleichsinnig, aber versetzt einkur-
venden Segelflugzeugen. Hier ist
nach dem Erkennen die augen-
blickliche Reaktion gefordert.

Sehen will gelernt sein
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Man kann das mit vielen
weiteren Situationen durchspielen,
immer wieder mit gleichem Ergeb-
nis. Die von vorn auftauchende
Kollisionsgefahr ist so selten, daf}
als Grundregel gelten kann: Ein
Segelflugzeug, mit dem ich kollidie-
ren kann, erscheint zunachst klein,
mit langsamer Bewegung am &u-
Bersten Rand meines Blickfeldes.

Dagegen sind wir durch die
Besonderheiten des peripheren
Sehens aber gut gewappnet. Ge-
fahren, kleine Bewegungen, erken-
nen wir am Rande des Blickwinkels
schnell und sicher.

Plotzliches Auftauchen be-
wegter Gegenstande im peripheren
Blickfeld fuhrt zu einer Hinlenkung
Blicks. Wir wenden den Kopf, er-
fassen und erkennen das sich na-
hernde Flugzeug und kdnnen
rechtzeitig reagieren. Das wird erst
dann zu einem sicheren gut funk-
tionierenden Reflex, wenn wir ent-
sprechende Blickfilter unsere spe-
zielle fliegerische Situation ausge-
bildet haben. Wahrend des Fluges
bewegt sich ja die gesamte Land-
schaft unter uns und darin zahlrei-
che Einzelgegenstande, Flugzeu-
ge, Menschen, Wolkenschatten.

Das sichere, unbewuf3t
ablaufende Sehen ist zu erlernen

Das Zwischenhirn mufl3 ge-
lernt haben, nur die fir uns wichti-
gen Bewegungen im Luftraum aus-
zufiltern und die Blickfihrung dar-
auf auszurichten. Durch standige,
bewuRte Ubung kénnen diese un-
bewuf3ten Mechanismen ausge-
pragt, verbessert und erhalten wer-
den.

Welche Moglichkeiten hat
Fluglehrer, seine Schiler bei Ent-
wicklung des richtigen fliegerischen
Sehens zu unterstutzen? Er muf3
seine Fahigkeit zur Gestalterken-
nung speziell fur fliegerische Zwek-
ke weiterentwickeln, er muf3 ihn
unterstitzen bei der Entwicklung
der beim fliegen notwendigen Blick-
und Bewegungsfilter und ihm zu
einer ruhigen, dynamischen Blick-
fuhrung verhelfen. Als zusétzliche
Schwierigkeit im Segelflug erweist
sich, daf3 der Fluglehrer nicht sieht,
wohin sein Schiler schaut. Die

Tandem-Sitzanordnung erlaubt ja
nur die Verbindung Uber das ge-
sprochene Wort, und so muf3 auch
auf diesem Weg die Blickschulung
erfolgen, indem der Lehrer sich
bemiht, seinen fliegerisch ge-
schulten Blick dem Schiler zu ver-
mitteln. Das kann letztlich nur durch
standiges unermudliches Hinwei-
sen geschehen. Der Lehrer sagt,
was er sieht, wo er hinschaut, und
der Schiler bestétigt, da3 er das
Gleiche sieht und auch dort hin-
schaut. Er mul3 auch dazu ange-
halten werden, seine Beobachtun-
gen mitzuteilen, zu melden.

Da es nicht ganz einfach ist,
seine Wahrnehmung schnell und in
wenigen Worten so zu beschrei-
ben, dafl? der andere sie nachvoll-
ziehen kann, sollte ein bestimmtes
Schema eingehalten werden.

In der Anfangerphase be-
zeichnet der Lehrer das Ziel mit
den Angaben: Bezeichnung, Rich-
tung, Hohe, gegebenenfalls Bewe-
gung. Ein Beispiel: "Ein Hub-
schrauber, in vier Uhr, unter dem
Horizont, von links nach rechts."
Sobald der Schiler das Ziel aus-
gemacht hat, bestatigt er "in Sicht".
Wenn er etwas zuerst sieht, meldet
er seine Beobachtung. Das starre
Schema wird dabei nicht immer
eingehalten werden, ist aber eine
gute Richtschnur.

Im Doppelsitzer die Richtung
nach der Uhr angeben

Bei der Richtungsbezeich-
nung gibt es erfahrungsgeman oft
MiBverstandnisse, wenn mit den
Begriffen rechts oder links gear-
beitet wird, das sollte moglichst
vermieden werden. Auch ist es
schwierig, mit Himmelsrichtungen
oder Kursangaben die Richtung zu
bezeichnen. Das sicherste und
bewéhrteste Verfahren ist immer
noch die Richtungsangabe nach
dem Zifferblatt der Uhr. Bei der
Hohenbezeichnung sollte moglichst
vom Horizont ausgegangen wer-
den. Er ist als Bezugslinie deswe-
gen wichtig, weil die grof3te Gefahr
immer von Flugzeugen ausgeht,
die sich in Hohe des Horizonts,
also etwa auf gleicher Hohe mit
uns, befinden.

Hohenflieger konnen diese
Regel Ubrigens nicht anwenden.
Wegen der Erdkrimmung sieht
man in groBer Hohe das gleich
hohe Flugzeug tUber dem Horizont.

Das Wechselspiel des ge-
genseitigen Hinweisens auf das
Gesehene mufR zwischen Lehrer
und Schiller zu einer selbstver-
standlichen Gewohnheit werden,
die auch unter noch so erfahrenen
Piloten kein Fehler ist. Vier Augen
sehen immer mehr als zwei, und
das Sehenlernen hort nie auf. Fir
manchen Lehrer mag das einige
Uberwindung kosten.

Die in den USA propagierte
Methode des "scanning", im Vor-
lAufer dieses Artikels 1984 im aero-
kurier dargestellt, hat sich als nicht
sehr praktikabel erwiesen. Dabei
wird Luftraumbeobachtung durch
systematisches Absuchen einge-
Ubt. Das widerspricht aber gerade
der effizienten nattrlichen Methode
der "chaotischen Blickfuhrung". Es
gibt fur deren Erlernen kein besse-
res System als das stéandige Wech-
selgesprach Lehrer-Schiiler.

Wenn der Schiler immer
wieder etwas vor seinem Lehrer
sieht, kann dieser zufrieden sein.
Der Schiler hat den Stotterblick
Uberwunden und beherrscht die
entspannte dynamische Blickfih-
rung, er sieht alles, was wichtig ist.
Der erfahrene, aufmerksame Leh-
rer kann das bisweilen gut aus dem
hinteren Sitz erkennen: Der Kopf
des Schilers folgt in kleinen, stan-
digen Bewegungen dem Blick,
scheinbar unsystematisch, aber
immer dorthin, wo es etwas Wichti-
ges wahrzunehmen gilt.

Luftraumbeobachtung kann
nur gelingen, wenn wir unser
Blickfeld nicht unndétig verengen
und an die Wichtigkeit des grof3en
Blickwinkels denken. Brillen mit
dicken Réandern oder Bugeln, gar
Gletscherbrillen  mit  seitlichen
Scheuklappen, breitkrempige Hiite,
gesichtsbedeckende Frisuren ha-
ben an einem Segelfliegerkopf
nichts verloren.

Eine verschmutzte Kanzel
beeintrachtigt mit zunehmender
Ermidung des Piloten die Luft-
raumbeobachtung. Das geschieht
weniger durch die eigentliche
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Sichtbehinderung als durch die
Neigung des miden Auges, sich an
nahen Fixpunkten festzuhalten,
sich auf kurze Sicht zu adaptieren.
Das ferne Segelflugzeug im Luft-
raum wird nur noch verschwommen
gesehen. Der am Kabinenglas be-
festigte Kompalfd und der zu groR3e
rote Faden haben die gleiche Wir-
kung!

Sehr kritisch sind die unbe-
merkbaren  Verengungen  des
Blickwinkels. Das Auge ist ein
empfindliches Organ, das durch
geringflgige Stérungen beeintréch-
tigt wird. Ubermiidung und eine
Reihe von Krankheiten verengen
das Sehfeld, ohne dall das dem
Piloten direkt bewuf3t wird. AuRerst
selbstkritische  Beobachtung st
notwendig, wenn solche Einflisse
zu beflrchten sind. Wer Ubermudet

oder krank ist, wer Medikamente
genommen hat oder unter starkem
Strel3 steht, der gehort auch aus
diesem Grunde nicht an den Knip-
pel.

Besonders sei vor dem Ner-
vengift Nikotin gewarnt. Der Rau-
cher hat einen deutlich verengten
Blick, die Lebendigkeit seiner Pu-
pillen 4Rt nach. Er lebt auch des-
wegen gefahrlicher.

Sauerstoffmangel
engt den Blick ein

Schon ab einer Héhe von nur
1500 m NN wirkt sich der Sauer-
stoffmangel aus, der Blickwinkel
wird meRbar kleiner. Uber der Sau-
erstoffgrenze engt sich das Blick-
feld ohne Sauerstoffatmung dra-

matisch ein. Die Zusammenstol3-
gefahr nimmt zu.

Sehen ist die wichtigste
Wahrnehmung des Fliegers und
nimmt eine unersetzbare techni-
sche Funktion bei der Fihrung des
Flugzeuges ein. Es gibt ja auch
keinen Blindflug! Gerade der In-
strumentenflieger muf3 und darf
sich nur auf die Augen verlassen.

Flugerlebnis ist ein Au-
generlebnis, das sollten wir bei
alledem nicht vergessen. Wache
Augen und eine lebendige Wabhr-
nehmung machen unseren Sport
nicht nur sicherer, sondern auch
viel schoner.

* % %

Kollisionen fast immer todlich

ZusammenstoRe in der Luft haben meist einen tragi-
schen Ausgang.

Beim ersten Hinsehen erscheint es unwahrscheinlich,
daf bei dem vielen Platz, den es am Himmel gibt, sich
zwei Flugzeuge zur gleichen Zeit am gleichen Ort
treffen und zufallig gerade diese beiden Piloten nicht
hinausschauen. Die hohe Zahl der Kollisionen und
Beinahe-Zusammenstd3e beweist jedoch das Ge-
genteil.

Daher ist es (lebens-)wichtig, den Luftraum intensiv zu
beobachten. Besonders in der Platzrunde ist aufgrund
des hoheren Flugaufkommens Vorsicht geboten. Ab-
sprachen Uber Funk mit anderen Luftfahrzeugen kon-
nen hilfreich sein, bevor es zu Annaherungen kommt.
Zumindest sollte in Platzndhe Hdorbereitschaft auf der
Platzfrequenz aufrecht erhalten werden. Beim Ther-
mikfliegen ist es unerlalich, da sich jeder an die
Kreisflugregeln halt. Unaufmerksamkeit kann tddlich
sein.
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