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Vorwort 

DieOrlentierung ilD dreldimensionalen Rallm ist ohne Sicht des JlatUr­
lichen Ho~anteB alle l n durch die Empfindungen des steuernden Yen­
a chen nic:.ht mtlgl i ch . Boim Flug nach Instrumenten kann es zu erheb­
lichen Ablv eichLl.l1gell rmischen den optisch wahrgenommeneJl Gerateanzei­
gan Uber .ue Laga des Flugze uges im Raum und den sons t gewohnt en Lage­
und Bewegungsemp f i nd ungen aus dem Gleichgewichtaorgan und den auf 
mechaniache ReLze r eag1erenden Sinne80rganen der Haat, der Musk eln de. 
Stl.lt zsyetema und de r inn er en Organe kommen, die der re eJ.en Lage nieht 

antepreohan o 

Dieae falechen Sinneswahrnehmungen bezeichnet man ala Flugilluaionen. 
J eder Flug2eugfUhrer muB sie kennen und erkennen. urn sich im Interesse 
fier Fl ugsicher.b.6it vor ihnen schiitzen zu konnen. In d.:1.e sem Heft Bollen 
die ps ychophysi ol ogis chen Gr undlagen der Entstehung von 111u8 ionen 
beim Fli egen, ihre Eintei1ung. ihr Vorkommen and MaBnahmen zn ihrer 
VernUtang und Beaeltigung erortert werden. Im Verlaufe sel n er f l iege­
riB cllen Titi gke1 t er lebt jeder Flugzeugfilhrer irgendwann F1ugillll­
sionen. Die Kenntnis i h r er Natllr ist schon der erste S~r1tt zllr Uber­
windung I.Ul.d d ami t zum sicheren FUegeno 
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I. 	~ie GrunulageD del' rauml1chen Or1entlerung des Kensenen aQf del' 

Erde un~ beim Fliegen QDd ihreSt~r~~an 


1. 	 Die Gl'UlldJ.ageD del' rEiumliClle.n Orhptier!lllg Illlter NornslbedingQD.ge.n 

l m Rab.men :ler Kommunlkation des Organls:nua IIli t del' Umwelt spielen die 

Si nneaorgane ala I.n!'omationsm.1 ttler eine ·...·lc.n.tige Holle. 


Obwohl die einzelnen SinneBorgane fUr verccnledene Re1zarten spezisli ­


si ert sln~. maC immer beaantet we~en. daD daB ZenLraln~rvencl~&tem 


(Gebirn) stets ala Ganz~s Iunktloniert. Dies el' Tateeche tragt u.s. del' 


BegrU'f des Analysatorn RE'chnung. >ier u.c.f.as~ender lEt alii j.er ,3egri."f 

u ee Slnneeorgans, <ls &1' n:lch t nlll' d.i~ Rez~p, oI'fdl LU\d ihri'l vol',::;elbger­

ten Hl 1fsapparste einEch-,leBt. sondern BUCll lie ::tmtrl\lnl!rvl)~cn Um­


aanalt- UlId Ber.rbeitungaatationen Eo'sle entq)reehenJe RepriiEentatlonen 

I n del' G~BhirD-~de einbeziebt. 


Ein e solche Bet r scutl.Ul6Dweise wird um eo notw~ndie~r, Je komple:<:er die 

Fl1lllrtionen d e s Ot'gani ':JlU1S wel'ien. Ein Funktionlll'r1,nzip, dap I1U.f vcr­


sehi edenartigete komplexe Reaki;1onan '-le!' O.!"gll..'lieu,us AllWen:lbar iet. l.st 

dI e Th e orie ·lea funktionellen Syetems 0 Sie geht UI Gtsrker ~~ r. in­


f e cnung 1avon BUS, dllll erat a:,t (!e:, GI'lUldlllge del' S:-:nlh!!lle tier Ge ,BIIrt ­


helt del' a~ den Organle~s wirksn~en Rniz~. Jer ~otiViu~-nJEn Fekto­


r en LU\d del' 1m Ge<tilc.ntniB ,~eepeie.hertCln InComf;.tlonnn die li:bt&ohe1dtlllg 

del' zweokmill31 e;eten Reaktlon in lier ltoRebo:nen.5UI1:Jtion m!igllch 1 .'t. 


AuCll die Baeis del' riium~l ch&1l Oric::till.ruJ'lg uea l.!en"ct;~n oui del' EMe 

is t sol ch ein fl1llktlone llee Syct('rn . Vilt'l:chie-iona An,,1:/8storen spit/gdn 
j ewei l s e i.ne del' SCli ten ein!!!! kQlllpl!:::1el'ten Komrl~xreizes 'wi,l,,!', d er: 

wlr i nsgeemnt als rYuml.1Ctle Chnrakterist1k del' UIll'Nelt lIa.'lrnehmen. Jie 
gekoppe lt e TEitigkeit mehrorer An rdysEl tot'!ln Ech llil't die U~gllcJ:;ke1t, 

euagehend von del' I'Ilderspiegelung olnzelttt>r Sei:'.:an oder Eit;CIllCil.'1 l'ten 

der raumlichan Bezleb.un~ell. die rliderlljliegelung ihrer Geerunthci t ZI1 

gewahrl e iahn. Dos ilit einp V01'aQBEetz:tng I.Hrfilr, ;len bet:ef!endfoll Kor. ­

plexreiz ni('.bt tnJt einar Surm:.e von Einzolaktiollsn. E(,In'j ( rn 1lI1t ~iner 
ganzneitllchen Reaktion ZLl bCklDtwort ..n, ~IBIi eine vollkOlllJ:leJl~re und 111'­

mit auch e f fektlvore Fore des V" rh,.lU1l3 llea Orbanlsmun be! 1l~1nen 
We cheelbez1eb.lUlgen ZIll' Um"lelt :1ar6tellt. 

Der An teil del" ver:;ehiedene.n Analyc".or!;ll tin <10r 

ge- QD'i Be'Negung~w~e~.t:I!Ulg ala 7fl;l';.l'Il,:.ie&elung 

zi ehQDgen !et unten chiedliCll und f!iJ.u't ZQ elner !langoronllng in illm 

Beziehttnt;en zwicohen l.en an :11 e!leD) i'unktione.11 en Syr '. ,_~ bt'tL111aLc'n 

An alysatoren. Die Fl!h.rung in de:, 1'l~eorlentierung ubernlrunt hil1ler 
System, dae diD zuv~rlkEB1g~t~n ~nra~9t1onen UD~r 1i& ~eol~ Ruumla 

,.!1 l' VerI 11gUllf; [j t c11 (:]l ~;I.IlUl. 


P !J.I' .'10 Be.i.1nbWl~~en des i:r>iluchon Lcbenll eUsti&rt ·Ul." "inen Teil del' 


Re::eV torcn .j ~ Gl()lchgcIY1al1.ta- odeI' VectlbularnpPlU'atee (veotlbullU-er 

l.nn:!.ysutorl 1n d el" SclllNerkre.:N. eine objt!)ctive ReUquelle, die als De­

%ugaeyste-o .fUr illla rullmllc!l orlontiertan WahrnBhmungen 'md Vorote1­

lungen "Iowiu toUr nlle ' LUlr"~1'e Bpon tUlBn Imu aungeltloten llewegQngen. dio 

!erlchtd im Ra.um or1'o18en, t'ungierl. Mee hut ZIU' Polge, daB abeol ute 

iiaamkoord.Ulat2l1 au':"erb.alb des Sehwere!e1dca del' Erde nic.ht el3llittelt 
VI,_roen };onnen. 

Die .;erarbdt.Qng del' \·eet'..bulil.ren lrU.o=ation lat unteI' Erdbed!IlgWlg.ell 

vc.m L!ell.:cll£o ZQvet-UIDi.'ig ltill' Bes~g dee "Oban" LU\d "Unten" sovria 

seineI' Lage ZIU' vcrUkalen zu TervlendeJl. Diel! erkllirt die wiohtige 

RoUe, liie der vbstibulii.re Anal;IDator in diucem Bed.1ngungllgefUge 
pielt. 

sbe! lDuLl ji:d.ocll b .. =..:kai.:ln1gt wuNen. Jail epeziell beim I4Wlsc.hen der 

vi9Utllle AnalYIIHtor .111reh· die glelch.ze1t1ge rtiumllc.he \'{ahrnehmung kom­

plexel' Gesi'nlten an -,or rilumllcl1en Ord.nUllg dar UurNelt, dIe der i4enech 

rlebt u.nC. Ulf die ",1" einVlirkt, 'Neilentl1ah rnit betelllgt iIlt. 
Ftlr dae raumoriiIl tiurte BeweglUl@1lvernalten and Korpera1:ellungsempfin­

den hat auc.h .iie gceemto! Obel'f1l{chim- und T1efunaC1lEibl11 tlit, zllsam­

menge1"IIQt filii Jdn!\"ei.uotil!ch~ Analyeator. gro!le Bed&l1tWlg. Die zQge­

b.ori6en Rc£epioren liegen .in J.luakeln. Sehnen LU\d 1111 A:\11:hlillgeapparat 

innere.r Organs, 2C1wie ala J)raclcrczeptoren in del' l:laut (beaondere wich­
tlg bel~ Flles(n ~ind dl~ ~ruckrezcptot'en del' GasKa- und Rtlckanhaut). 

c. 	vie GrU1ldlaj,'en der rl!UlIJUci1en Ori-Entierung bailn Pliage!! 

Beim Fliegtm iet Joooch, WIlB SUB der Plu9Decl1an1.k leic.ht erkennbar 

wird, de.r Schwerkra1'tbel!Ug oft ll'L'el'lwend. rnfolge del' debei etll.ndlg 

aJ.tftretencien zueMtzlichen Linaar- unci ZentJ:'lfugalbeecilleunigLUlgen 

tritt an Jie SteHe dol" E.rdbCbcJlleunigu1l8 tn1 t lhrer feetgelegtan Wi.r k­

ric.htung (verUkllle) eine Reaultl•.,rende Ems jencr LU\d del' zlaiitzllchen 
BeechleunlgU1lg. !iieac 1et Ilber in ihrer GNae unci H1chtung verander­

11ch. Imd tiar!n TOU VDn der zuaiitzllchen Beechleunlgung abhiingig. De­

mit wird del' SchweI'kraftbezug :('Ur eine Lageorientierung unzuverllisslg. 

DaB he1Llt. alle SLnne:3organe, die dia E.rUbeschlelllligung ala objalctive 

Reizquelle zur 3estimmung der 1ace dee Koprea ~ des Ktlrpers ZLlr Vel."­

tiks:en benutzen a1nd n1cht mp.hr t'Uh1g. zu einer objektiven W1 dersple­

galung del' re"l.m UJI]wl!ltbezi'ehungun, del' wahren Rat1lnl.age, beizutragen. 

Sie varsagen. I'ell sie ,11i.c.llt ZIll' Anul)lse der bei lIewegungan 1.111 dra i ­

dimensionaien Rruwn komplizierteren Kraftekonstellatlonen ihrem BRA 

LU\d ihrel!l FunlCtion.splan entepreo.b.end geeignet aind. Nur dae Allge 1st 
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llnt e,r FI Llgb edi ngllbg en noch ein relativ z llv erU;ss i ger Into t or. 
Unt er PI Llgbea ingungen muG also die fUhrende Rolle i n dem f~ktion ullon 

Sys t em del' Raumlage- und RallInbel'legungsanal ya at oren v orn vtle tlbu.l aren an 
den opti s chan Analyaat o r Ub ergehen. 

3. Die Storanf'a ll1 gk elt dee n e llen funk t i on e l 1en Sye t emE del' an del' 

raumli chen Or l ent l e rung betel11gt en Anal ysetoren beim InEtrumenten ­

f'l.u.ct 

W~end di e Or l en t i erung n ach deQ nat Ul'llchen Horizont relatiT l e l eht 

gelin~ und s chon nach wenl gen FIUgen di e Erde ale f llstetehend und d aa 

eigene Plllgz e llg ale slch bewegend empfund en wi m. l e t d.as beirn fliegen 

unter e r s chwel'ten Bedi ng ungen mit fehlend er od el' tlIItel'llrochen e r EJ:d­

s lcht. al s o b elm I net rum.en t enfl tlg. nicht B O ei nfach. DaIle r eilld F.lug­

1 11 wli onen such vor al l em eine Komplikation d ee Inst.rument enf'lu.gea , 

a i e elnd unT€ l'IIleid'l i ch, wenn n i cht die FlugUb erw achungegeriite. vo r 

a.U em d e r ICUnstli che HOriz ont. l'ege lrn1l13ig kont ro'l l i e rl werden. 

3. 1. 	Sinnea empf indungen be im Innt rument enflug 

Vorauss e tz ung lmd Grundlage einer Flllgl l 1u8ion s i nd zunachet ixrefUh ­

r enda Sl nn eeempf indungen beim InstrlllIlenten f l ugl 

3.1.1. - die den optis chen Analysat or e el ba t bet r e f f en und zu einer 

fa l s chen Lag ewahrnehmung im Rawn tUllr el:1 k l:lnne.n.. 

Beispiel; Schrage WolkenbEinke CIder eibe Licht erket t e an eil'lElIII 

Hang nachts. die zu einer via uellen Schreg l agel11usi on z u 

i'Uhren venoogen I 

3.1.2. 	- d.ie dl e lIbrigen Analyaatoren. Ine be aondere d en v es t1.bu lJi l'an. 

betr effen und zu Erregungsherden im ZNS ~~en. welche b aim 

Wi r1cs amwerden ill..l sionafordernde.r Fakt oren ech._iea.ilch fUr 

die Ls gewahrnehmung d ie bestimmend e Rol l e spi elen. 

Sol che Sin neeempflndwngen s ind: Empfindungen dea Be6cb19~­

gena und des Ab br emsena. des St e1gens und d es S1nk Bna. des 

5cbwerer- und des Leichterwerdens. del' Neigmng and d er 

Dr ehu:ng. 

-	 Di e Bllslos enden Sinneereiee UlId i hre tJr each.e.n 1 D1.ese genann­
ten Empf i ndungan werd en i n ers t er Li nte d llrch Linear- und 
Winkelb 88chleuni gung en a~6ge l oBt. die zur Re1zung des Vu ~ tl­

b~larapparat eB f Ubran und aa ymmetri s che M~BkelkontraktioneD 

Bueloaen ktinnen. di e 1m Auf hangBapp arat d el' 1nneren Org llllB 

4 

beflndlichen 8ezeytoren durch LagavsrKnUerung diener prgane 
z u 1'e12eo vsrmtlgen uruS Drl.lckreiu besti[!lDltt.>r llau1parUen 

eeben l::CSnnlln , zUlll Beiepiel An1rLlck an den Sitz. van .Beden ­
tung ~ind /lucll einaei t1g atlf.rkero; lIuekelQJ1Qpennungen IUId. 

aut drllcll: In::'()l,go e1nllclt!ger G1Bi16cher KlSrperbelest ,mg. 

lln ear- lutd Wl nkelbesci11eu.nlgu.ngen lIecbeeln.Jel' G'r~all tretWl 
bel all en Flll8J!lanll ~ ~rn All! I ~inse1 ti ge 3t et1e<lho JWrperb"­

ung kann 	verllrfloc.lrt wc,rden ,1:Ir<lh 

. ~ e SHI".hal.tUl'lgin dcr Jtab1ne .• z Bej,sp1Eil SchilJ£hRl­
co ~e5 Kopfea 

,uecJ1te AnPSSfllll& Cl .er Hllllcncchuts:&unrUatlll1g. 

• 	 einn ultl~ stH~ker angezogene Begurt~. 

:3 .2. 	Ur aac.!l!m <le,r S lII1tiill1.:.;keit ife ';:.1en ~unIcU();}ellen Ana.lYD lI~o­

.-enayoteme 

Die Oriel.1ti ',~rung n9ch 1.natl'lJ.!!l ~n~en wii-J insb'lvontiere Ulll'eh f o lgenclll 

Fak t oren 6l'1'lch f1c.{'t. 

E l' I.l t e I' Faktorl Die Inf'O<"II'ltLonssutniWmG :lurch dllJl Auge errolgt 
• ee ge!:1~ niGht ein Wlun1:<':rbrochener optiucl1er In­

Jjr 

Gr ol3hi rn".inr.:le 

Fa ll il:l t . l'£IE 

eeht'i t ten und 

tieren Verkn~pfung 
mal erflt bew'.l.(lt 'VOrtltUlnen l:mO. Dioser WOl'gang w1c;:olt lJich auel1 lintel' 

del' Bedingung eineB konLinuierl1chen Ini'orlllfltlonsstrornE'1I ZIJ 'Lage~er­

iipde.ru..'1gep :O::Wll GroJh.i= ab. we1 cher entnprechcnd den yom l"lugr;eL1g 
Volll!ogencn Svolut1one!l !lPa.nterbrocben T011! VAct1bullU'appara1; Iluea;e!lt 

IlnU LJer d~e n1cht m1t iam Ub~r!lin3t1rnmenjen op thchcn In!omlftionon 

~ u ver lrHngen ~utht. 

Z w f' i t il r b'aJ(tOI': !.ti.o Ge.t'iiteaneeiil:en dn 

ac ',en Relzo (iLeB :nat.t.lrl1cll'!n llorhon 

ar" llk·-). Si 8l'11 11CemeCen ersi: i.hsl'lletr;t 'tnU lI:ll vi.ner vo"­

~t~llUl'lg der tiorUont , Ijer Ullhll Ut er Gr<Ulu. v~'arl:JQ1tllt wel'­

ion . ill!I., ~tI Arboit r !fJ.e W1!!Or !llrn ~u .1.e.tllt6n '1Ut IUlLl die 

alcn Zelt errorde~t. 

Ll r 1 t. t e r P"kttU"1 'j{cgen ·1"0 Stthw crkr,~1'tbellugee uns et-, r R5\11l!~6se. ­

vorll to1'lWlgen wiN. g,,',.'ounJ.ltUtBmaBig oach b!'l.n Pli'egen d e l' Kab1nenl!o­
;j~n .11u .1llcc.n, '1a~ .ll.ntl1n'.:!~flch alt' obel'l bef1nJllc:h empftmLlen . l.Jioee 
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IbpfindaDg. die a11al0 Bue den in uneerem OedKchtn1s geepelcherten 

RaLUDlBgevoraiellungen herri1hrt. kann eehr harinackig s Sin, zwnal wenn 
eie noen von denailinlUg e1nl11utemen Intol.'lllationen Be1tens des '/ee1li ­
bularapparaiell bBst!tlgt und gsatUt&t ~i~. 

Vie r tar Falcto1'l All. Nav1getlollAinstrwnente bes!bell eine ge­

w1lle. Anzelg.eirtighe1t • .ue kOl16'rl.llctloDebedlngt let. Awl cli.es em GrU1l­
de empf1Dden wlr Uber die Lagerszap\oren. insbeeondere d en Ve~tlbul~­

apparat. bere1te VsrSnderwngen in Richtung und/oder Geeabwindi gke1t 
iles Flugeeugea. bevor liberhaurt sine \'erlinderung ven ZeigerdaretellU1l­
gen an den Geraten flU ashen ht. So w:lrd baraita ein verstllrkter An­

clruok emptUZLden, bevor dll8 VariOlleiar Stelgen enzeigt. 

FUn! t e r' Faktorl Die tUhrends Rolle dee Sahanalyestore ist beim 
Pllegen 1111 Varglelah Z!l del' ,mtar ErdbedingaDgen f'Uhrenden Rolle des 

vcetlbuliiran nar "enlg gefeetigt. Wenige AUlb11d lUlgsstlUlden st ahen 'lie ­
len Lebenejahrell gegenUbar. 

So kann ee leidlt geecl1e.hen. dllD die opUaallan IntOl'lllaUonan au.a den 
InetrumentenanzeigeD von ihrem ersten unci best1mmenden Flet. d~a4 di e 

Tom Gleiahg~lcht8appBrat B~egahenden lnforma1:ionan yexarangt werden 
odsr Gstahr lau.f'eh. ve.N.rli.ngt zo WaNeD. Du gelloW.eh~ umao l eichter, 
~e weniger getostigt dia neoe Art del' Ra~orient1erung unt er FUhrung 
de8 Sehanalyaatorc 18t. 

Ob und in welchem ~aBe doe gesahieh1:. hangt absr inabesondere vom Trai­

ningsel1atend lm Insiramenton!lug (P1ug~ahrung) !lAd von der momenta­
neD ge1etlgen IUld ld'rperl1c.1lsn Kondit1on (Le1etaDgstllhigke1t ) ab. 
Gibt sa Schwachen in dlaaen Berelcben, eo kann es vorkommen. daB eiDe 
Il14s1.on b1c.1lt eoglelcl1 .,orcohwindet Il ondern noc.b. anhil.1t. n aohd ein ele 
erkannt wurde. \'ertraut der Flu"Izcugt'Uhrer trotzdem del' Rioh"tigkel~ 
del' Inet=enienanzs1ge U1ld riCl1.tst elch danac.h (tellkOlllpensl. erte 
Illusion), vermag er ein Flugvorkommn1a abz~wenden . ~erden die BUR dem 
Vostibu1arepparat berrUhrenclen Lageemp!indangen aber eo Ubermaohtig. 
daB SI' 1hnen und nicht den Inetru.menten TC.rt~'aut . beginnt er ZIl gl/lll ­

ben, ea wUrde eine St~rung del' Ge~te vorliegen und aelne Empf indungen 
seien r1chtig (dekompansierte Il1u0100). dann ist die Gefanr eines 
PlugvorkammnlsQe8 groO. 

ZIl den wnter Punkt 4.2. gen8llJlten kommen noch eine Reins welterer Fak­
toren in B~traaht, die Q1cb. ungUOetig BIl! die Stab!lit~t dee neuan 
tunktlonel1an AnalYB810rensyetema a~s~lrken ktlnnen Ilnd l nabesondere 
die paych18ahe und ~ysiBeae Leletung6fijb1~e1t in Mitle1denechaft 
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~i shen. Di ese ail... , 

3.J.1. Pe ychiacha FaktOfenl 

- Ge spannte Au!merkeamke1t aut die Lageemptlndungen b~ Jade%' BewogUDg 
des l" lIlgzellge8 (aslet d~ch geringe .8rf'abrung und Anast vcr Plll6­
ill usionsn Ilnd vor KinetoBe bedingt) 

- emotionsle Anepannung in kampllziertan Pluge1tllstionen 
- Ablenkung del' A~merksamkll1t von den Instrumanten 

- Mangel an 1er,rauen in die elg~ne Le1stungatKhlgke1t 
- St arungan der seel1echen A~sgegl1chenha1i una dea Wohlbe!illdeDII durch 

f amili a re oder dl anatliche Konfl1kte. 

3. J . 2. Kondii1onBpipdernde Paktoren! 

- Mangel an Bewegung 

- UbermaCigee Rauchen 
- Al kohol 
- skuter und chr oniecher Scl1latmange1 (die ErmUdung lilt sin eehr be­

deutungevoller i llusiol16 flfrderndal' Faktor) 

-	 beglnnende und n och nicht vcllltandlg Uberstandana ~krankungen (be­
sonders die eogenannten ErldUtungckranlthIl1ten). 

J.3.3. PsychollhysiolOj-jiecl1e Paktoren! 

Dazu gaharan Falctoran wie 

- die Uber raedlende 1J0twendigke1t dae Uberg~ell V01II Sia4ttl~g II:~ Ce­

r a teflll8 (ZWll Be11'plel beim E1ntlllg iD die WolleD) 
- Reizmonotonle (ZWD Be1spiel del' glol~Uige Tr1.bwarka~ bell 

Langstreoken!l Ugan). 

- Ungenilgende Erfahrung 1m Instrumante~lug. 

-	 fehlende KenntniBse Uber Plll8111lls1onen 

- eine !sleche AUfmerksamke1tsverte11ung 
- Flugpsusen 

- eine ungenUgeDde Psrtigke~t im Ablesan del' Gerate 
- ungenUgend tra!n1erte 7artigkelian del· schne110D Ubergange Tom Sich~­

flug zum Instrumentantlug. 

3. J.5. Durch die Geratesnordnungund -konatrilktion bed1Pgj;" PgiOEtD. 

- VeranderlUlgen deE gewolmhn Art der li'lugparameterciaratellllllg (zua 
Beispiel bel Umechulwngsn aLlf sillen an4eren ~yp) 

- die Anzeigetragheit der Gerijte. 

Beim Fli egen geht als o die tllhrende Rolle lm SYBtem dB.'C' an del' rijOlll­

7 

http:anhil.1t
http:Il14s1.on
http:gelloW.eh


r l 

11 che.n Orien tiU'Ullg behlligten SinnellOl'sanfl organ 
(Vel!tlbul/ll"lUle1Yfotor) 1Ul! ~BO Iouge (opU ttcher 

van fa 

Gehlm dm:1 t 
l'. !:le! 

61JJ.cndel' SlCht BUr ·jan not<.lrlic:hen llol"i::ollt 

fleine Inf'ormationen 

nun 

FlIl&Z£llges 11;1 RIl.!1n 1l.lZ' ch1!'-

n. In bec:;iJr.!JJtcn .;ii:nlkLu.rtm d<ln 

o)c:hit~·r1 ..rwur. der s~/!Ilbol1Ecben 

;>rozeD del' /ulfb eu 
!:Ut;1l1! 1m Rawn. 

ctynwnl~c:h€ Rawnoncntiertlng \lurch d 
dielrontinttl erl1ch 1<Qhrg 

eine enteprBcUl'nde fHeger-! CdlB ~f'alll'ltllg 
entwlcklLln;llsoeci11Cl1i.l1cn 

arwo.-ben l&t , iet ale ancl 
Krenl'.he1t oder un 

llbel' tile La,. .. 


friex-t Ubex- tie Inetr .center:!I1l: ci 


Zeniralnerieli&:yahIllB erfolgt 

SlgllDle una in d.ll~ nou r.u. 

biner nsueD ,,'ore , ellUllg libel' l1i 


Di eee neue 

:l nterproti eren 


1n llinl5exe! 'l'raining nd 
voraUB. iJa de 11lcht 

luu!'e einee gan~en LebenE 
und echon dul'cll LmUdung . 

et i:lrbar. Iilnzu kolWtlt, ds8 'lie Signale del' anieren Alialyent o l'cn nleht 

uBblelben und d1e Abweichungen ier ~~chmungen tu einem Wider­
stre1 t ~wdach8ll gewoJul-tcn Lase- una 


I'lOlch, C;r:rSt8!UJEeigen 
em 

nE llf!ll zcnire l gabll.d eten " Lageemp! ti.lh.rcn 
kann. Dae .tet beeon:1era bei dt;l! 1I0genlltU'l n vieuel1cn Fl~luaiontin 
Qllr PaD . d111 uBi .F1Ugen in groDe-n lillh • in f. t. ernIt1e..rfD rTISc.hten ode.r-
Uber Vleaterf.lac.b.en l'.uItreten kllonen 

Uue PllBgen noc.u lno-tl'Ulllen t en mtti> arlernt und trainlilri woroen '.11. 

aine 5~reche. P111 1ndirekt. Or1enti e rung durch InBt~umcnt u mu ~ f Ur 

den FluszeugfUhrer 00 Ubeneugtmii ulUn, ails ;'ertrnl.len ::u den lnetnl ­

mlln-ten mILD eo g roD 80.1n , de13 ab'Nc.iclltmde Informationen £!be r d l e S1n­

nesorgWle nicht bewcrlet werden . Die KUllSt ilee ~l1tSel1 fl Ilo&ieh.t '~um 

'Ien tinrin. dl eee tueli-ttl1.cben Si/Vlale till Geh1m ZUcbt m~ll.r :tu .re­
g1atrieren und ~Dr Syn;heoe ties neu en umb!1~c8 =u benut zen. 

Aus den £rtnbrungen lIlit Plllcbolog1ecll.en Traillingemst);.odon 1111 Rahm 

dar Psychothernpie _iaaeD ~l r. dB~ man' eine aelcktlV8 ouowlihlendo 
·,Vahmebmllllg tra.in!ertlD ltanD. 

ommt ea 1:11 e1nem Gn1'1lhl del' UlIe1 cherllsl t be1m P11egen. ktsnneD bell!! 

Plugr.eugr~r Zwr. l !ellUl lior Ri.mtlekel t der In6 ~ t'umente.nanzdg 
auftr9ten. Polgt B .X- in 801chun S11:uaUonon eeinen 11lllei onllren 'ialu' ­

neAmungen. keno ee &wm OriwntleruDgeverluBi und in \l essen Polge zu 

elnom :Plugvorl:ommn18 kQlll!Den. So "'Dtnl!hJ!l~n wi.r "iner AI.!.tteilUJI.g BU 

Ila.n USA , did! Y.! &1' Prozont del' Unf!!lle wii1 -vierzehn l'rozen·t lier Un­

.!lUle mU t!Sdl1 ehcm Auaetl1ll£ in clnelll r'lllgverband auI l11uBlon!ir be­
<i:lng'te Deilor lent1eruDg r:urU.ckgtlfUhri wu.1'1en 

Die Starke elner l11u8ioo beiw Pllegsn gaht van den lelchtsn Grsdcn 

mU kri tia !:her Einsi chi; Uber sine Ku..rJIZet t1 .,0. erwirrung bie r.u 
zeit-nil1o::itn oder vHll1~en Verluut del' vorS'l.ellung Uber ,li ... rUuml1che 
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Lage d ea P1ngseugee. In del' Uberw1egenden Mehrzahl. d el' PlUle kommt eO 

nul' £u ";fen1g beeilldruckenden S1nn.eetliuec.hangen . dle durch einen Bl1ck 

aut die lDBtrumente sof ort korrigiert werden konn en. JUtUllter h alt en 
lll usioneerlebn1eae aber menrere Minutan en unli slnd e enr beeinliruk­

kend. Dae wichtigete lat dn echnellee Erkennen del' Sit uation und eine 

Icritloahe Einalcht. well nur dadurc.b. eiae objektive LagebeurhilJ1ng 
e~tsglioht wenien kann. 

Ea Bin<i viel .. P: ug1.11l1l!10ll11 ph!!nomene be ech.rieben word en. D1e Luft ­
fahrtmEd1zin etUtzt e i ch bel del' Syat~atiBierung der 111u8 io.llen bei m 

Pllegen aut die Angaben der PltlgEe~gtUhrer. Die nachfolgende Auts t e l ­

l Ullg und Gliederung berUcks i ehtigt die Erfahrungen d e r luft Tahrtmed1 ­

zin1ech tlit!gen Ante eowQhl der FInK d el' LSK/LV der NVA ala auc.b. den 

Ber e lc.h VerJcehremed iz1.n, Di rekt10n Zi vil e Luftfshrt und der GS'l'. wo­
be! alls Flugzeug1'tihrar 1ndividu ell bef ragt wurden• .w.l3erdem wurden 

die Errahrungen del' i nt er.netlonelen l11f'tfahrtmedizint echen Litarat ur, 

epesiel l der eowjet i schen, berUckai chtlgt. 

Die Elnteill1.ng erfol gt n a oll. d en an d er illuslonaren Weh.rnebmung lIb er ­

Wiegend beteiligten Sinneeorganen, wobel viEue l le Ill~ion en vo r a l ­

lam bet P1Ugon nach Sloht euf'treten. e l so tib e~vl eg ena bei Transport ­

~l~~eugfUhrer.n und Hub s chrsuberrUhrern. wahrend die vea t ibularen 

Illueionen haupteli~ica von Jagdfl1egern ODd Sportfl i egern beri ch ­

t et werden. obwohl sie alIen ~lugzeugftihre rn b ekannt s ind. 

4-. Oa1:1n1 tiOl!. des llegritfee "Plugl11l1l!i on " 

F80 een \Vir die vorangegangenen t heoret1 echen Betrachtungen I!uaammen. 

80 etellen w.11' fee t , daD die wBoentllche Urs ache des Auft retene von 

.P1 l1g1ll119ionen in der atd das B.rdgebund ene Leben abgeetlmmten Punk­

tiona"eisB der an del' r auml10hen Ori en t ierung bp. t el 1igten Analyssto­


ran l iegt. lnabeeondere d eren Schwerkref tbezug , unt er mal3geb l lchcr 


Beteillgung des ve s t 1bul liran Analyeat or s . i m Z~B ammenhang mit den 


Uber dleae Analys et oren erworbenen. 1m Gedachtnia ges pelcherten Vor­

etell~geD Uber die r8umJ~chen Umwelt beziehungen. Di ese Analyeatoren 

eind den be! Bewegungen im dx-eid1mcns i onal en Raum 8uft ret en~en physl ­

ksllachen ReizbeJingungen nicht aus rei chend angepa Gt l am zuverl a s s ig­

sten allld in der .Regel ciie llb er die Augen, den op t1ecll.en Ar\alyaa t or 


autgenommenen rnformationen natUrll ch~r Objekte. 80 l ange Erdeicht 


beeteht • 

So eDte~ehen ~lugil lusi onen auf d er Grundlage von 3t or ungen 1m f unk­


tlonellen ZUBammenwi r k cn d er Anal ys a t or en . s peziel l von Stornngen 

d e l' beim Pliegea n otwendlgen filhrend en Rolle d ee op tia cilen Analyea­

tors ,~ d1esem funkti onel l en 5:yatem. und werden durch phys iol ogis che 
 r ­
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Besonderhei:ten einee oder menreror :O.er b«ttOJlirtlln AnnJ.,SiltOJ.-en, oder 

dilrr.:h v:\.suelle Pel!1ontnform~tionfln begUIHtip,t. 1hren AusgWlgeplUlld 

bUden ~cbwierlge iiuCere ~'lilg!"ktoran uni/oder eine geminderte Kon­

diHon L1,,~ PlugzeLlt:~ilb.rt!re . E"lM b~onderr, g.l'oGe Sttlrantiilli gkeit d el" 

g!lorclne~en f'.lnktionel1en ZU'IIllIII"Jt:narbeit di>r an 1er Blldllng einer Vor­
!3te J1JJng 1I1,er ,Jie momentano f·liJ:mLl!clle L;'lF;e d.es E'1agzeuges be t el11gten 

M!llYfllltoren beoteh1i beim Tn6trlU:l~nlenflllg. 

le Polge einer PtllgilJueion 1st eine Fehloricntlerung SUE del" ~ich. 

wi~~ eie nlellt erkannt. eine ralache Han~lungBstrutegie dee ilu~zeug­

fUhr~~ erg~~t. dia d~r tsteUchlichen SitUBtion nicht ~ere cht w1xd 
nn.l zu ein,,!' gefllilrl1che.n Fl.lglage !Uhren kann. 

D'ar Begl"iff der ~'::'ugil.l"B1on kann demnsctl. folgendermaUen kun: dd1­
nier1l werden: Unt(>r einer :r~llgiillla11)n veretcb.t man e l ne del' \'/lrkl i ci.l­

k~~t nicht ge~cht werdenie ;el"arbett~g and Deu1ung realer Sinneseln­

d.rUcka balm Fll egen . 

1 0 

TIn V' uu"l'e Il1u~ion,~n 

1. Pcnl ein c..b.lJ:tzllD" ven lU:ihe un.! I::ntf"'z~'mg 

1 . 1. l-'&lacne AbFtanJ.so.i'Hellatzang zu Mdllre.n l!'1:U>"ZC'Mcln 

In groi3.cr 1iill~ h t am w')lic:en1o~en liimmel kein DetSil vo~hanl1en, urn den 
Bl1ck J.srl1!lf' Cll..'lr:t e1n~uot elJen. llIl leeren Sehfeld Btel~1. !lien des­

halo j er F<;rn-!!ahe1.ru! teoU apparHt ~ l!ij Alolg,;s (Akicommod a'\iOlI), iiilnllcb. 
\V i e im dunklen RliUU, Blil' den J.kkolll1llodationeru.bepunlrt ein, der cmgetli.b.r 

1n ein bi a &wei . ~eter intternung vor dam Auga 1i~g1 (Raummyop1 

R~u!'zelcb.tlgk~lt). 

Tallcut ein ObjeJct plotzlieh all!', ~o o.raucilt dBS AuSB 1/2 - 3/4 Sekunde. 

am 2..ich anion fernen Reiz lUlZ'",pItBolen. Man .;c.nil:tzt I'iell wei.ter ent­

fern t e i n, a l ll man tat 0 licb.' 1eb le 1.. Auc.h dBII liEll ten tier Pixsti on Bllt 

don FUhrenden im 'w'el'bMdflug 1.:,t dlU'cb. dia Ra ',llmnyopl~ erscllwert. Use 

Slcl.i-wei tar-El.b~c.Ile.tzen kann bei Au.f.ltolvereucl:1.en zu Unflill en fUhren. 

Abet" suoh alle Geg6ntel1 kann BLd'trDtcn, 'Nio ein Flu,-zeugfUllrer c1er 

LlIG -"? 1 b".ri C'htete : 

"Bbi ainem Naehtrlug lm verband h~tte ich rol~enue TaaBchung. Als nsoh 

EiLem dll.rcllse!lll1rten Kurvenflug dae KOlDIIllIl1do "geraaeaao" kEl!l, .It.atte 
ich den tindrtl.ok. jail die !Uld.!'! · MaEch.1ne 6 11f m.1.en \!.ukam. t'srst1f b1n 
ich ll,1U' frcltm Soite ebgekurvt. Ale ic:.ll cl.!Ul~ n;elne PouHJ..on wiedezo 

Lcnehmen wo) ta, ;illUde lIIil" klar, da;! die nndere MBe chine nicht ~u:f 


i e.h zugeJ.:olnlllen I\'ar, eon.derrt sloh onttemte." 


1.1'. }'&le cb.e Abetandeeinscl1llt:Lnl{ Zllr Erde 

Be! nachlaE'l'cender Akkonunojllt1on~.kraft ario. ,;en vermeb.rte Impulse des 
MU6kelo z ur "rn ", ut~n llkollll1lodatloneaneprulJlU.D,l!'.. 90 doJ3 be! rwel' an 
.ioll unvel"andert bl&ib~ndon N · tzhBatbild~!'oee ~ines Objektea e1ne 

'Mikrope1.u". ein "lQeinE:rlleIU,n" Ilnt.aiehen kanll. llall ir&nn bel der Lan­
dunl!; nsell einem F:;'llg ill grollerer Hlib.~ zum Ub"rr.chiit:!:9!I der Entfe.rnung 
und ZI1 ZIl tiefem Abtangen fllliren (n'!rie Leno.ung). Im ande.rr.n li'al le 
t :rl tt 'oei AkkolDII\odationskrwnpt' (an~tl"enge.nder Ins trwnenten!'lug) eine 

Ent fp anl'll1llgetendenz m1 t ';Ma:kroplll«" (GrilllEU'Eehen) au.!'. Uer Raumein­

iruck liegt niihel'. die Elltfemung ~ird unter3elJ..!ih:t u.nd. ilee Plllezeug 
ztt Ilooh r..bgeftlllgen. Ea "sae\,t t1u..rch". Bei l1ol11'n u,,"ch" ,1ndigkL'.1.ten 

kann ((er dab el a ,l f tr"tencie v~t':' tiirkte NF.lhelndruek noell hinzllkommeh. 
h.nolldun!l, Sc.b..1af antzug llDd Sallereto:t'fmangel begilnEtigen d.i.ese Erecbei­

n wngen. .~ rlant man sieh aut das AllranmaG, ergeben Eion Onfallm~glich­

kei t en bei der Landu.ng. 
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Wird d er Olei twillkel bei de r Land.u.ng ZIl groB. 80 vSrBnderl e l ch d,i e 

psrapektlvieche Slcht der LandebahD. Der Auraetzpunkt "dr Udkt etch 6t ­

waB h erabn
• dSB Rollfeld wird dad arcb. liinger UJld l a1cht !lIlBt aigend ge­

aellell.. 1 st der Winks l ZIl g e r ing. s o ''Aebt e i ch de,!' Auf s etzpUJlkt an". 
dsa Rollteld Ts r.kLlrst d ch ·a cheiilbar ~ ec.b.ei.nt atw as abzurallen.. 

Abblldung 1 1 	Wahrnehmung der Ro l lbahn belm Anf lug bel normalem, zu 

groBem und zu geringem G1eltw1.Dkel 

(Ails cirucktec.bniech.e.n Grilnd en bdlnden eich aJ.l e Abblldungen zueammen­

gdaBt am SchluO dee Text~ ei le e.) 

1.3. Eftekt der Irradi ation und d ee Fehlene von Kon trsst en 

Ala Erecheinung de r Irradiation b e zei~et man dle du rch h elle Llcht­

atrahlen bedingte K1:trei zung Ton Grenzzapfenzel len in dar nervtisan 

Augennet&h8~t. Dadu,rch werden helle Flachsn. wi e Seeh, f18 tzo , S~ee­

telder oder SandtlKch en alle der Hohe als ~Oer beurteilt a l e pis in 

Wl r klLchkelt aind. ~a i n 500 Meter Htihe g l ei chen s i oh d ie VerhBltn1a­
se eillandsr an. Di e d l1l1kl ell. Flaehan nehmen an G-rtiB e etwas Zll. dle ht:l ­

l en Fl achen ab. 

Tier! l llg Uber kontras tarmen Fliicn an er s chwert die Dbtenl abschlfi.zUIlg. 
Agrartl1eger bericht an., da.O sie Uber e i llfo=ig en Feldem. i in'e Fl ug ­

h tihe grOGer einaahat ~OD ala eie i n Wirkliohkeit i et ·( "Plotzlich 

rau.ec.ht en die R!!der dllrab. d as Korn"). Laubwald la13t doh sur G.rwld 

des lUlg leic.hmllBigen Wueheee QIld de.r Piir b.ung der B~ume l.eiehter Uber­

tliegen ala Wadelwal4, der gle!chm8Bi~ a~getorst et 1 s t. 

1.4. Dle M0n4111uelgg 

Di e Terand erte Gro ~e de s Mond ee od er der Senne in d er Nane dee Hor1­

~ontee hat Bett s I terehsr die l?hysiologan. bes ahaftigt. So IiI.rsoheint 

d er au!gehende Vol lmond hinter den Bawmen ale we Ben t ll c.h grOGer ala 

d e r gl.elc.ho Mond spater im Zenit . ~lerbei hande l t BS eiab. um ein rein 
payoholog,1aches Phanomen, das be1 Beobachtung ein es fllegenden Objek­

tell In Hor1t:ontniille eine Roll e eplelen kann. Bewegt dch a u.f cler Ercle 

a1n Ob jekt vom Beobacht e.r weg ~wm Horiz ont bin, B O nimrot d ea Objelct 

an OrtiBe ab. 	ller Beobaab.t er behalt j edoch cli e r ic.htlge GrtlBene1.n ­

achii tramg bei., wenn er atlch n ach .Erf ahrung Binen kleineren Sehwillkel 
anwendst. Etn Tltnn t:um Beiepiel, d er elch Z IlIl1 Hor1%ont h ip nicht 

pers pekt1v1ech TerkUrr; t , eond em s eine Grl>J3e k linll tlich beibehlilt ilIl 
'iergl.elch 1011 	 anderen kleinerwerdend en Gegen s tli.nden. erseheill-t ale 

wes entli ch grtiOer. 
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Abbl1dung 21 ~elHohe GroBenbeurte11ung bel glaich~roB blolbendem Ob­


jekt gegan parapektlY1eoh verklircten (erschainungBmUBlg 

roS ankone ten ten) lU.nte.rg.runil. geaehen 


Zum Be"traC1rten ,dell "o.ndell am Ili.mmel brauch"t man e.1nen Sehwillkel VOl1 

etwe 1/2 Graa. RUlt man irgend etwes davor, des suob 1/2 Grea Sehwin­

kel einnimmt (zu:w Boiaplel } Strelcnhiilzer l.d. Nfilla). so bemerkt man. 

dull dieee Stre1ollhti~er den Manil, del' weeentlleh grtiBe.r am Horilliorrt 
erllchaillt. such bedeolten. !Jail. bpwelst die illusJ..on8..re l$npfindWlg. Ea 

g,1bt sber n(Job 8Ilclsre bee.1ntlllesende 1"al..'toren. So let ·d.ie DLinetachicht 
am Boden mitverani~ort1ich zu maQnsn (Luftperepektlve) . Bei fehlenden 

Loetnilll w1rd. '.n8 oben Bchon erwdJlnt, daB Zlel (lteta kleiner geee.llan . 

2. verkennune der Pluglag, 

2.1. IJluaion der UnbeweglichkB1t 

In del' Relativit~t der Bewegungen ~rd van Menncben eJ..n egozentr1aoher 

Standpllnkt e1.ngenolllllll::n. Der lIigne: Ki;jrJ\er eche10t elch In Ruhelega ~Il 

be:f1nden. Dar li'J U6£eugfllllrer UIlterllegt de\l'l Eindruck. daB ee1.ne Ma­
9chiJl~ iJn Vergleloh %Il einer anderan rmbelYegliab. in del' I,utt Bc.Ilwebt. 

Wac.h dam Start !m Stetg!lug kMn dae Get'UhJ. antstehan. daB dLe Em. 
~aeb unten wegelnkt. odez bel der LsndQDg aut ~en Piloten z~ommt . 

waB bei lilm (·tn Bed..rElngungagefi.lhl lkIul!Ssen k!l.rulo D"r noch UII&",Ubte 
SporlfUeger Ilid!!. .lm L-oop.l.Jlg ,lie £rd~ wn die 14aech1ne • ..andern. Eine 
E1.genbe·,vcglJllg Wird d.'1bei n1Cht empt'llJ1den 

Am. Bo-le..'l. h i: ,ustle Tliusenung v~n del' Elsenoahn bekannt. Bei Antahrsn 

d.ee Z~flS suI \Jem Nebtlnglule \VolB man n.1 c.bt, ob del' 6igane oder der 
benachbarte ZUg e.ngH°ell.ren ht. Erli t dl e Orien ti e.rung naoh an.! eral:l 

Gegertst~den, die e~ rm Pluge moist nicbi glbt. ertell.t KlBrhe1t. 

'4an ksnn auc:h l:dge,"bt'wegiUl~ emptitt:lell. Wel!oD der eigeno Ktirper eiOll in 
Ruho bef'1.n,let. !Jas 11lt aut' uam IVasser be! Wellltngsng oder be! Uber­

qmeren eines FluEsee aut einer schmalen BrUoke mtlgllch. Das GetUAl 
der Eigsnb~wegwt& kann eahr Uben:eugend aJ.n Gegenbewegung sein und 

be!. Korrelttlll'1Ul zu Unf~ll.ell flJ.luoen. 

Ba1.m LMd",n ClinCS Plug.zeug.;" 1.m Sllhnee1i.reiben. wobel der Sch.neB que.r 
l1ber .lie Lan:lcbahn ZIlr Sei'te weht. verm9illt der Plugzeugf'l.Illrer nach 

:ler ell tgegenf{eeetz ten .$"si t& abgetr1 eben 1:11 warden urul ger!!t bel !liner 

Y.orroktlll'llJllBnabme von ,',er ilollbtiJl.D ab. Tlm des IIU . vemolden. muG man 
el eb feot e Bet.ugepunki,& suwen. 
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"~' Verkennupg der eigenen Lnue in ~9zng \IQ a1deren Flugzeugen 

2~2"1. 11lu.eiqn ilea lesren RalJr1$!8 

Etne Komponente dIeaar Illlleion W\1I".le bel del' !'Illac.llen Abet9!ltise1n­

:lcW;tf;ung erwiibnt. Im allgQllBinen 11Dlf1111t !!ie aber ellch :Ue Zei tver­

lllate, d.i. dlU"ch cUe pllye101og.1achcn Lutonzzeiten dell f,'ahrneb!llene. der 

Syntnese lm Geh1zn und dor Rec1~on antatehen. Subjektty erochclnt dam 
Ylugzeugfilltrer ein enderer ll'lugkbrplir ~'l der Stalls. ,.:1 der seine 

e1Jler Ve:SangcmlloH. die be! uaiu,o b.ohen 
Geschwindlgkelten elno Roll .. 1l}llel"t. Diess "blinJen Zonen" werden ala 
Diatanzskotome oezelchnet. In der kUrzest 
TOn 0,1 Sekun,lon :rUegt ::um Bdaptsl. sin 
ach"'1ndigk~1;1; VOJt 1 linen hat, tar. In 
let~terem Falle bodeQtet daD. daB 1m s Erkennena '!ineo anda­
ren F'lug1(ijrpere il\ 11 clI.einbe.r 5 
in IUrkliahke1 

zeuga kollldiB-

Tabella 

Gee chv:1nd1&kr:1 t y 	 in O. ~ SekLlnde 

900 kI:l/b 250 mla 25 III 

1200 km/h )40 mla 34111 
(1 JoIach) 

J M!\Ch 1020 m/a 102 III 

2.2.2. Illuidon 

tit dam "KleJ.nervr~rden" 'Ion Gegonetlindan VIIrbin:1st del' Mentlch aui' Jer 
Erd. d1e Vol'atellul'lg del.' .8ewegung dee Entt'e.mene und mit dsm "GrtlOer­

l7erden" dle dee Nl!herns. Uns='Nohni wird aber er Eindrualt. WenD ,a. 
Wa.b.rnel:ununJt dell Bo.....gunt;osblnut'ell wegfHllt. B okt ~an - aut einer 
BrUcke ateut'nd - elnelll \It! ten J.Lrchi'allrcnden Zug nRctl and lenkt vcm 

le'tztl'n Ifligan den B"·i .o\: pllltzl1ch aa! .tie Bo'!cllL1llg. co verliert llicl1 
der BewegungGsinciruck ~~~ der e 

Umgeke.tlrte tritt ~uf. wCltln man fl'l 

und d&nn aut tile BUechung. eo oi 

D1e Wahrnahmung von GeDchwindlgkeiten 
unter 
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~ch\'lelllg. ~o erR ~IJlll.n t 	 bli ch unbewegllcbe 
e. clllne in ilU'cn (Jrtl 	 u rchrump!en". Er 

mUll 	 dann Idl!s en, ,inil ila 

e1ch en 

ten berlchte~e lien '101' der 
LancilUlg etwa £lilt in 

Wirklichkeit 2500 Keter hoch Wel.'un 

3. Autckilleee 

Wlrd eine e1nzoln 	 4unklen jt!llllll fixillrt .• 

eo w~rden 'lom BtlobecUt~r neob eheinbare lUn- und 

Harbel'legul1~('!1 dee Liehtes w Cll ocntlinbarll 'IIin­

kelabweichanp;en I1m 2-3 Grll tebV1eichWlg Cler 

eob.einb~ren Bewegung kann bid .und hlllt 1n einar 

RichtWlg 9-12 Sekunden M. dilll RJckwnndem ein. D1II 

Illusion Augen VDn 7-9 Sekun­
den orlebt. Sie .le kle:1llcr der 

DurdllDee Bar tl 8 LOllcllt1craft 1st. 

Die Unterscheldun 

Lic.lttquell" 1.111 n: 
echwlarlg wal'>liln. 

drUcke b.aben. Im. ~erbendl!flug 

Fix1eren des SehluOliehtea der 

gung. 51-e wird 

sper nicht il ~ alII Ge~en-

'uittel unci l!jscht dle 1.l.1u.e1an 

Au!' Grund anderer la phyelo1o!',iRciLB Ur­
(nystllg­

ommen. 
J4an ni=t an. daB er AuglUUllUllkaln 

eelbet er fixations­

pro~eB s~er Fixation 

mUseen mehr motorleahe 

den. 

Dieee Illudon iat fitlll ;lilyal01og1ec1lcn OrtlntlCl'l 111 de.!' Arbe1t: des F:"llg­

zeugi'Ub.rere nic:!1t zu T21'1l:eldllll. Ea ht wleht1g. !lie all kenllen • .De.l" 

'le; 
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Flug'ZellgfllhrcJ' muB whllen, daB men ein Objekt n1cbt llingt:l' £La a Se­

Jrunden lBDg Wlun1.a"bNc.b.tIJl t1:rl<il'eJl dart und be! Zwc1feln Wl:gbllcJt&jl 

wnd mshrfacb 	wiederholtea F~e~ Ton Nutzen 5iDd. 

4. Ho£i;onjyerkennung 

4.1. GerUhl del' Bodenlgslgke1t 

EiDe Il1u;!.OI\ ~ber 1IIIge und Mamabe klUlIl 'jlll'cb flllacbe llor1:.ontbe­

Bt:lmmUng: e,ntat6l1an. Beim Bliak aruJ ttlcl.1 nU2:11 grol3l?r Htihe "500­

) 000 m) erachelnt die Htlhe zum Boden lm verglll1c:b. ZU2' 17e1t.. d ea Horl­

zontell gering. Bei Ell ckr!chtung nsaU Wltcn wiro del' £.rUaDa'tatul. em­

p/undel\, wWlraml die durcb .ue AugandrehlltUllrte geh"nde HorizontaJ.. 
1-3 Grad nled.r1ger eJ.e dill liorizontllnie geeel1el:1 wlrd. 01.11 aN.. ge­

wtnnt dadurc.b. eUl scl1Ust.ell'tlnnigee AlJ.£lIeb.en 1Ili1. Anstieg der ltiinder 

zum Iiori::ont h1.n. Del' Eriihol'iz.ont "taucilt a 'U'" und "1lc.b.".1ru1.e1:~ libar 
den Tras!lacilen ~eB l~ugEengeB. 

In e.eb.r gNl3er Hone dagegiUl (dwa 15 000 In) arecheint die HClr:lzon'l:­

l1nie um 4 Orad gellen!ct ..Lm v~rgluioh JlI1r rlor12luntelebene. cl.ie da.rch 

beide J.ugendrcnplllllrie liiuIt. Stel1en Mood ode%"Sonne ne.b.e dem HorlzOI\i;, 

1I11 kann m!UI sie F cha1J1bs.r "llDt!U'haU" ~11!11 llot"tzont!!B liMen lUld pl!ltll ­
lioh dae Getl1hl dsr tlJQgckehrten Flugl.age (B(h:kenJ.sgeilhtalon) bakom­

men. 

Abbildu,ng J. 	Sehl'linkel ZUIlI Erdhorlzont IUlB gcringer llDd SWl gNeer 

HUhe 

4.2. ra...J.l:ly.uc 	 t'±-91:l1!i.l.L!1111»W:W u.pJ' ..1.119:11:: ;;E;.H.Hl nur.L!tuu .. ULlEW nu+l\,vuuJ.....I..M"."'''5, 

l'lieg1: dn FIL1gzlIll8 ilorizontal 1n tie 71o~el1 "in, 80 k!lnnan belm Auf1­

trUt IlIlS diUl Wo1ken disse vel'ach:ittd.en getUnDt lUll gelagerl BsiD WId. 

sel1rKS ZUIlI Horizont verlau.fen. Dem Plu8zeug!~er ~ijnn~ Zr.eifel an 

der Lage dsr llaaohiDe aufkommen. SttlBt er im KCll"venflug BUa den Viol­

kea, 110 kannt .. er d.ie Sc.b..rllglage nicllt snf seln Flugzcllg betieb.en LlDi 

hStts !l1it dam EiJ1druolc IIQ kBmpfl!ll, daB dia Erde wnter ihm "sab.1.et'" 

eel. 

lIei llaUleohter :6'lllgvorhereitWl.g w.1.rd der 1I0nd. WBlUI JIlIUI BUS lien Wol­

kllllet!:!Bt. an einer anderon 8te110 o.ruartet. IllB er Zll diaeer Zei1; 
etaht . iler Horizont ",ird. !a1uh belLr'tell.t. 

4.. J. li.ol'lzOll"ersoidebtl.llg 

J)10 .Lege ~ee 	Fluglr:llilgell .lcBDIi falec.b. ein;;;lIsehetzt weroen, W".1'ln 1n einem 
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Kllrvenflug elne Ho~ontl.1nie Odel' KUstenlinie p1t1tzlicn Ilnter einem 

anQsren Winkel gesehen 'wi~. Bo kann be~ ~1n~ Plug 'entlang der KBet~ 

bel etwliB nebeligem Vletter d1~ hells BrMlillllBsllnie pltitzlictl. 8I10tel­

gen und dEU! GefUb.l. gebell. deJ3 del! Flug<;eug efob. neigt. Rin Ver"ltah dee­
Au.fl'icll1ena 'II1UUe HiiIlenvl'l'lust bewlrken. 

5 . j'at8. i.1o..rg8.l1! 

St eht die Sonna im Zenit LUld biJ1len Bleb. In l"auahthe:\Ben Gegende. 

DllDlltechichtan am Boien. 80 kann e~ zu Ereohoinuni:ilD del' lIoppe1­

b:1leahung kommen, ~obe1 dab. dh Lieht£ tr8l:L1tiJl auall an del' iJt1llst ­

schiOht brechen. Der ]"lug&eD.t;fUhr"r e1eht b~ Lsndeent'lug iIlfolge 
luftperepekt1v1scher ~~rHplegelwng pl~t~lion zwei Landebabn~ ~ eiJ1~m 
gevde~en Abet811d UbeJ.·e.inaruler. uia ollere Balm, die ,;ine Sp1eiile1!tI!g der 

IJUllBteoJ:l1cht let, /.u "durcllbl"eaUel1 M• WeJ111 man cUe Ursache nic.b.t kennt, 

e.rforoerl 1.lut. Ku.rz.as 25gem ka."U1 Zei tVi:rlWlt b8ilr. Lcmdevorgeng Wld 
Un£ellmtlglic.b.keiten i1ere.u1'beechwtll'en. 

Abblldung 41 	 Doppelbreehung des ~ich'6trahloe bel ~enkrl'chtl!n Sonneo­
etand undo liunetBch1ch.t Ubcr lism Erdbaden 

6. Ve~annup8 van Lichtp~tobjekten 

6. 1. VerkelUlung daB GW>rakters d~r Id.e.ht9Ilel1e 

Flllgza~glichter konnen m1t Stamen und 30denllahtern yorwechBelt war­

den oder Wll8t!kahrt. D1 e 1'01,':8 i!!t t'alnch. POB!Uonlle1nBaIllibu.np:. ZLLr 
Illuatsation Bol1 f'olgende Sohilderll!lg !lines JlIgdtl:iegl!X1I dienl!11 I 

"loll e1;art8t8 ·ale Getllltrtl'l1" Zllere t ,.md IfoU le noch einl:r Pl.et::r1n4e 
au! den Pi.Ihl'eni1.en Buf! ehI1 !tileD, d<!:t' ZU eilleD) bel"'i(Ullle't en Zel t punld 

starten BolUs. In. ;ier vierten KlLM'e ach ich daB PlugzeLl@: atarte.n and 

beobachtets ea bie naeb. der eretan Kurve. YLrlgr t6 dann aher UUG deDI 

lJee1Chtfkreie. NUll nnlun !oh p.lnen St'erDale i'on1t!onRJ&1I;pe d!.:.ees 

FIugzeugee an and erhtthte die Geadruvind1gkelt biu faat ELLr 'maximalen, 
konnte j edoch keine J.rmWtor.lng foe tSiell&n. Nsw .. twa einer Minute 

eret steUte tc.h du.rciJ. Be1.ragen dell ¥l.!hrenden nac:b. E einer Geeahwilldig­

ke11i lUId nEtch aeinslD Standori den Il'rtum .:"Et ~ kem zur lrJutnntnia, 
d ne taU einem :CalElcl:l.en 2;1.e1 nacllgejagt war." 

6~". Verkennl&!W del' LMe dar Lichigllell.en 

Bin Kllrzer Liohtreb Vii rkt hell!1l," els ain ;;-tUlld1g atral11endEOlJ Lioht. 
H,)llp.re J.icl1ter wirken "n!iher" lm Vcrglelcn tu ilCiliwUchoren Licb.teJ;n. 
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lm berg1gen Gel!inde l!:bnllten d 1a hel1erI)D Irl .Ol1ter deehelb auch alII 

"hoher l1egend" beirn Dlick ven oben nne;enommon werdan. So klinnen lI1ch­
terketten ill lier Uoruontalen Ulld.: in ,ter verti.kalen y;ur EzodobertHiche 
verzogllll ertlcheinen. obll'ohl dle :hl dl<r J,cucb:tkratt unt!U"BahieQliohe.n 
Lichter 111 glelc.ber Ebene 116gen_ 
Abnllell w1e lUll 'Tags O<ior .1n del' .l>t!mmerung TJiuachungen an hellell lW­
etenetreU'en beecJl.rieoen werden, die eiit- U1XI Olel tam.pf.1.ndllDgen er­
~ellgen, so ktlnnen nechte Lichtc;rke.ten IIcheinbar Mst eigen und EIgen­

bewegung del' lleigune. &mpfiml en llUlee.n. TateHcl11 teh an 1!erghiingen an­
IIteigende Llcllterke~ten klinnan ale IllusIon gehoutetwezden. Wird die 

Ketteeiner Lichterredh~ BIlS '1or Kur'le he:-1l1.1S in 'llnQIII Winltel gesehen. 

80 kann sle L'Ur ho.ri~ont~l gellnlt811 w'er1en. 

6.). Zerllplltternn6, yon Llehtosel1en 

.1.1 cilter ktinnen .doppc1 t. l'zogen er ·tallert l'Iahrgenommen werden. 

6.4. ;orkeMW\g d'.!r BlIWef:m von L1AAtern 

Die Gesetza del' RelativbeV.cgllllg gc,lton fUr jao Betraohten von 
tichtem, Ob Sigenbewegu?6 mit ~teig~n Gleiten beeteht oder dle 
Lichte.r dch 'b"wegcn ist ott I!chwllr &It 
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, i ch mi t den nooh IYaiLr­

gsnomm.nan ~chtern 1J1c Itl.arer ·ileJ'\'l~en Sterne und man empf.l.n1et, 
'!I'enn 1110 Horlzontllnl0 ntCl.t mc.llr r.u erlcOIUl;;.n let, !line leollerung van 

er Erne u.nd >ille Ge:fUhl. von lauter Stornan Ill!lZlngelt ZIl lIein. Oder 
die sterne apiageln dab Uber Scllncewolken in den kleinen Eialc.ristsl­

1 en del' Wolken ooer im '1eollor \1b~r d &eben den gleiohen Etfekt. 

Kine snde.re Enhtehungamllglichke1 t er Illusion let bel eteilen 

steigilUgen ~egeben. Beim allck u lier Kablne 1!1eht i.1er FlUgzeugfllh­

rill' ill Jc.1aren Nllehtcn iJU'o1l)e t1 b~grl!llzten neeiohtsfeldes ebenfalJ a 

nul' Gsst1Tne. Dislle IlllJ.s19l1 wiN von lien rluF.zollgfUh.rcrn ale aeh: 
beeinirl1ckend ga90h11dert. lI'ie d811 t'ol.l;oril1e Beleplel :ollgtl "Kul'2 vor 
Einlei ten der seaho 'ten KllrYe, elso noeh 1!urt~ontalflll&. hBtte ich beinr 
Bljck BUR del' Kuh1no jaB ~erUhl, r1ngll von Sterncn umFeben Zll oain. 
&! beotand Iltll1'.kar DlU"t. lch Ball ::lie Sterna .or und unter mll" Wld 
daobte, daB icil miell im S1eigf'lu.,<; behnJe. !leallslb ging lob in Llldt­

flus von 4.0 - 60 m/a ea ilb\;r und verlor ca. 200Q m H1:lhe. lIe.ahdem. lell 

dfsn Htibenverlue't bsmu.'kt llntte. Cch9UtD i ch nicht allltu' hinauu und flog 

Im 81: elgt.lllg Wld in ,c;rts.3 

la 

nlU" nften Gertiten. nieae Illi.tulon d.sUerte etwll zweJ. lU.n1l\91\." 

8. Db wekeiu:h FJ.!!,g1!!')8 

:Besondera Uber We!!:!"r odeI' Uber !J an Wolkan. lIIann Gea.tJ..rDe !!tab. naol1tll 
Epiegelll ktlnnen - eill","e1ei1i£t eH c.turcl:l dle 11l1l1l10l1 · del' Ste,mumzinge­

lung - ltann ea 1I11.r lllll.a1an dell RlJcIc8n!lI1g~1I kDlDJlllln. :Eill ~C1IVje1;1eeb.er 

Plieger wun;!er"lie slab.. dll.!3 er bolm Slnkan d&r Sonna en,tgegan tiel. 
Erat jetzt erkannte er. dll.!3 &.1' \l,llrch Sonnonep1egelung in untel' 1hm 
liegeru1en Wolkan d.BB Flu.,.,;:::ellg aUf den RUcksn gedrcll1. hatte. Oh Illu­

sion del' u.mgekehrian B1uslage .iet Geilr geffllirlleh. we.1.1 :illreh DiD 11"_ 
eenders krl11scn.e Fl..gBit.LlaUonlln entat.ahen k!5nnllll. inabeBOndll1'tl dann, 

wenn del' FJugzellgfl!b.rer ver!iLlcl1t, tUr- 8cile1nbu.re Lege ZQ berichtlgen 

nd nun tatelieh11cn in ,len RUck£n1'lug Uberg.nt. a,5 ~ del' l!iG-rl1oten 

IIrJ.ebt811 dl.aee IllWll.on berdto aelbst. l'roh dieeer ,I'e181:1" kle1nttn 

Zahl hat uiese IIlLlsion beeondcr6 groile Bcdllut~. well durcn el. im­

mer V1ieder FlugkatBstropllen vcrke:::rnen • . CAXOV t:eh1Il.lJ!o~erht dae cl1. 

Illueien del' RUck~llage langdauernd und utahl1 aLlftriit. und dau !hrll 
Beeeltigong DIU' durcn Wlbedingt.cn Jn~. trwuenienrlug ,111':1 l1uroh BtraN'e 

Flugle1 tung mlSgUob let • .lU.l!r aine bDooiJde~'1l elndruckJrt'ollu SCl1.1ltle­

rtmgl "In 9500 m g1l1g ich .~ Hcrlzontnl:!lug Uber. :Bel 700 bib. begann 
am P~6rgl!lJ! del' Kab1.ne von roellte nOell l1nka lIin ,9chwe1.Bbogllnartigelli 
Blltzen. Ich kennte dee btcn8!' nlll' VOll', 1i1!J:'lIn. urul liB lanlcte mjcil ab 

und atlirte mieb. eJ:'heblicn.. W .:.1:nmaJ atollta icb. reat, d.aD 10h RUk­
kenflu.,.,;lage bath. At1f' 'den AOl kelUlto lcil. die 1.llg. It1cht Wlhrsohti1.,. 

den. da die Farbuntel'sch1ede nicb.t erk"lIIIbnr Wflrlln LUld del! Gal'iit .8.01'1­

:lontalllug Illlzeigte~ IIdn gs.nzea Getlll1l eagte llIir libel', daB lch RUk­
kenf'lug hatte. Nsch 51.n1ge1" Z&.1t Jcwn l!llr lier Gedank., dail ich die 
RUokenlage beeeltlgan mliBte. lch ~og den StellerknUppel. um einen Ab­
SchVlung zu. Jll.8eb.en. lab blickh !l.l1f Ille Oer(;te und arkannt& nlClJ.te. 
Plotzlleb. hel!lerk'te lch. d.le atlU'lt vllrmj;nilerte l~lllggesoh'lflndlgke1-t ...an 

280 km/h. Dara~ll1n eM loh ",111' .los Varlometer und shllie 15U1/·rl!:o 
Ste1gflJ1g test o DEll' l:ilSh~nmaafH"r :ollSt'o <:chon Uber 10 000 lleter. lell 
war e1'13C!l.rookan Uber den GeaOh'dndiglce1ieTErluet bl~ ,nBlle an d . .1.e 
Trudelgeec:hw1ndigkeit Wlti bekam e.i.n8n Scn1'feiOellBbruch. Mlr Icam 1Ia.m 

BewuDtaein. daB lcb. tlIItar tl.1.eaflll ,BeliiD€angan den ?hg n1c.1lt fort­

setzen konnte. Bever lch me.inen BntechjuD sum Katapultleran maIden 
Iconnte. f1el m1r .. in, den tab viel :tu noch Del tlM ertr::l.eren 'tjUrde. 
Ich VBl'Bllchte, mir Llb6%' liie ?lu.glnge JUarhdt ZIl eche1'fen. In dieRem 

Komant bekam iell vcm Getllohtastand. ciie Anwe!lIllD8, ell!' nellen Kllm 

Uberzllgehen , AutomatlsOll leite1;e j oh die LinkExl1rn Ein. 'IIobai lob. 

das G(;.1'Ulll hatte. Z"lIe.1.- his ll.roill!1l1 nach rechte 1111 .rollan. lch tUnrte 
den Ku.rv.enJ:lug du.rch. ohne mil" vllllig c1I1rLlber .1.m Klaren zllselll. be­
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fIUI1et. 1JlIl abor IlLli' tlem rlcbtigen Kllra lIlit Unterecb.reltung del:' i:!l;\he. 

Demnach IIltlll 1ch erbebllehen KLLrVangle1"tflug geflogan· ee:l..n. ~ach dlesem 

ALloleltan stollto Dich die' 'Oriontii!rllll& \'I1elicr ner. Die Bowl:llkung riB 

bald darsut aut unll iell ltonl1te .yom Boden Liehttll!oke erkennen. Dil; r ­
luai<m der RUekenfluglage tl!itto roilldestens lI'Nol:r lliltuten get1auert . · £lee 

war der aCllliltlmete P 'ILl;t, den ich erlebt natte." 

o 

TII. e.l...,U.l~.J,.UI.j~U f1±" VU'-W*'5'KCU"~ y:::n ". UU.La...A.-wa vuru-UAto'T£ 

lite BezugegrliSe fLlr die Rallmorientlerans stellt fUr 

reitll ges!lgt. difl Erdbef!cl1leunlgung mit dIU"' !Juo .ont­

!trichtWlg del'.. AJJI ib.r beuen BiCll1 alle unaere 
lerungB,- and OlelchgewichtllregUlat1ollen eu.t. Bte 1l'1.t 118111­

st i .n unllsrem Rawngodliahtn18 Terbaftd. Dac:ll i.b.r bfl8t1m­

Uhlal!ll!!l1g das Onten und Oben. 

1ell n!!.hor lDit der Beobae.!l1~. daB au:f' 
nd. J4enoahan 1.hre alirroc:llto Halt<ang nicht 

r.n 	 bestrobt 81nd, elCh ~um Rotet~onazentrum binau­
Eilfl,:1rkung der Zentrifugallcratt etimmt d1.1 TOn 

rt1JCllle niobt mehr mit del:' wirkl1chen Sch"er­
!l!Ich':m bringen ib.ro Korpc.rllingoacha 

cnan Vertllcalen, dem Soh01J11ot. iD Eink.lang. lU.CIi 

aleb. nUll '1t!l!t ltraftllparal)..,logrwmn Ton Pllehkratt 
cbende nesultiorend. ola ·'QreTl. tBtionl!vllr1;ikal.~. 

Jhre Rieb.Luna 1at bei 'Bu"egunp,8J1 aut einer C;1Ik.rUmmt11l\ Bab.n in del' 

Ho.ril:ontalebene (Karuoll8ll) ,nul' yon der GrlSBo rhr rl1ellkra1't ab­
KrllmtDungsl'l'odlus uni il 

Bc.llwind.lskeit • .rn del' Verl1Jr:al ­

r Wl.rkric:lltung. 

'Ieo t1blllarepPlU'at 

ill! l11IlSittI.? 

I" Org8J1 

legen. 1et beknnnt11eh ,cin B8~chl8UJ11gungBau!­

nehclor rUr Viila:al- WId Linearbeach).eluUgungnn. Gle!ch.tIlrm1ga Be­

niGht von llun regiatrlert. dEll! 1st nUl" I!L1t IliU. 

1.1.1. Del' Aufneiu:lo.r 'fUr Lineorboscilleunlg~en ht dar 80gencnnta 
des 	VeoUbularorgnne (Ol;ol1tb .Ohrohinchen). 

inoruieretohend.en 11 chlaucllar­
llen oder Re~cptoren iD Form 

eine m1 t Knlalumlu'intall 

t1n­

orsel'tlfen • 
Ullgoll:.rll!!. unci 

http:ohend.en
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aic:h bel gleiahble1bel'l 

tU' 

U1 (;liner IlJu 
16gs und rechte Z\1 dar eiDer Lln1t11achrbgl 

elDO den 5ch1.b~lnkel proportlonnle Qusrkratt ontot 
OberllUlttlllg allf d 

erlebnislI 

der 

'I1rd 010 Flll8uLLg. ails 

lior.Lr.OIltal:fltlS betind et. bes cb.leunigt. dann 
t der glolchen Krait in den Selsel g&dr~c 

loran des Rl1ckOllIl lUld lI.l!tI Gssli.Sss mt!l j 
Oleiahze1.tig ",1rd lm DGIlOD KrI1fhparal 
Jt.ratt zllr ang&nDlJl:ll£mon VerUkalen. So 
rat d 

bol 
ann. 

Abbi 

balm AbbremsOll 

kClUl. 

tallIug 

~.3. 

unterachwelllg unll w1rd 

5ell8s1 vor.rang1g bemarkt 

Juu"VentlLLg HiBt dllr uncle .il1 aon 

W1nkelbeoahleun1SUDga 
Itann aleClehen gedelltet we.rden. 

gelHet werden. 
em 

rkung TOIl 

l 

.04 

11 

Au~ Grund lier Unte 

fUbrEr die KlJ.!'Ve 
daB daB nscll vi elen 

ZI1 etell. Ven ,Mro.rrlle~tEl.m wurde ti1'tllr arucelceben. 

2.4.2. I1111S10l1 des 

BehiiU der Flu 0­

n, 
d.aB eietrots der richt 

III1a.b.ten, alch YQI\ dem UllWlg8l1 c1­
gUllg \:oil Its9eJl. Wird eine Kurnab' 


dee Stc\1orkntir.pela korr181ort, 

Kurvenrl~e8 nnttreten. 

.4.3. Il1118100 dar C.,gcmdrehUll8 illl Ku" 
J{u~nflWt:!!J 

GIrlten ill der Kur-,Il kann 

den drl1okmechftnleohan 

zum Beiaple1 der F~ue 

Gle,l.t"D Uber. 80 hebt 
etUrker emptLlJlll.cne Mdruck 1 
l.ln.Ics gedrUckt ZI1 werdlUl 

fIug nnch rechte. 

Bei Alllhoren der E1nw1rkun 

aigke1is8tromea de~ £odDl 
app&rntea del Bmpfinden n 

drebullg . 

2.4 .4. 1l111810n dar Gas b 
ven1'lult.,B 

ven!lugea gerlhg um ll:!.a 
"SciUeben" die re8ulil&re.ll 

atai:en temer auCll Tonus 

KilL' ­

5 



(IiuJ3ere 11 
aubgetr~ten w~rd 

v.e l'Ill1:Ul tl.!. ell 

luaion des um 

A.bblldung 7/1 llIIi 7 

gelbesch!eunlguns 

wirktiedurch 

Uht! dle NeiSllllg l'Oum 

d er Fl~zE!ugti.!hr"r in die v 

Abb1.ldlUl8 8. Unkooruinierto 

B61lend1fferentc8 
d.rllcloneo.b.8Ilie Chen 1IC111­

~ :In liar =PrUnallo.b..cll Rie.l:ltUIIg f!UlI! Rollen 

~•. ~ v ......"" . """ "'01 1."-" IICIlIItI Il.Utlln dn 

lllll 

Rol1en werden bel dieaem 
nwlecllon 60 ~ BOola 8e1'logen, bel 
eie 12G/e (pl'O Umirehu.D8 )0 a). E1l1 

be bereits elna negatlY8 Wlnkelbeaohleuni­
·!tit 4elltllch Uberaatn.e1l1ger Wert. In dill' Li­

111 FJI.I~£IIU& bereite bdm Ubergang TOil 

von 120 /s nut OO/e ~u Drah­
orbin '2 0/e2 bel eln~ Wlrkze1t 

1 a. 6%2 bel 2 I, 30/02 bei 
~l~egebenen Bc~obleunigungewor­

m.it den enbprechenden 'l!lrUe1ten geeig­
IllUee 

.. !lob e1n OefUhl ent-
It we.nien lUJIi. das P'ltlglrellg wllr­

:C11o.e10n dill' Sc:hrtiglage 

nnneumeu llnd ·e1cll aue.l:l bia zu.r 

ur) 0001' 1lIIb&!lbdchUgt811 Ub"n;lahen 

illII e1ne Buf!erilulb Qslner UtngsschDe 
n. Dheen r.i IlgIIlIstlU!'i beze1c:hDet: man 

Hllhenvorlullt in e1ner ste!l abwl!rts­
lite 

Non. w.t !lilte 
gtUlgo!!n, N;yetagllllUl) 

') )/6f1tor En.nke.l:ls1; noch.bewegLUlgan. 
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enwolt But der Nebbotiut d. ..e All­

I'Wlg noch moglicl1 let. 
und 

rulllt neer. einer gewlUen 
ale mebr, Die Zcitkonatan­

rl~achant brtrbgt in del' Dreh­

(!Jltalen Kenille 16 Selrunden. fllr 

UJII ..tie Lr.'.r.gE:scllae in den vart1ll:elan 

;0 	Ve.l'a,:!ll7limIlt .1 et>lt 

DIe UmJrehunl'en kon­

s 'teigert weNen. )0 5e1:.=­

ot.en nfoht Uberach.ri:t.ten wer­

dOll. 
er 	oben geeenLlderten I1­
ewIclltvQl'gan meldet I Gegen­

nooh in der ult&t\ 'IIeise 

lSnnen 5 - ,1 Seltund en en­

bblldun;;; 91 
oben w61et euf die heftige 

o prellt dle Fllellkrai't den 

~ ieD er trotz dee Etarkon Sin­

hhl ~eo echeinbaren Steige1le 

St.EuerlrnUppel lI'1r.le Eur Uber­

bb1.1dW\ 1/ linen. t b 

u. lettCll und. Vl1werein1.eitell 

cln in Rocl1tDtrud.eln 

t~ller Sp1.ralll 

8 

Kop.fbewegungen Ei.nJ. beim 'trlldeln Zll vermelden. :i enn ciie dabei aLlf­

tretencre CorioliBbeacl11e~gung erzeugt ciao etarke ~e1zung,der Tar­
tilull'en Bogenglinge. ,11e eine Iltuaion der Verllehiebung del' Rot&tlons­
abene aaelosen kann . 

J . 	 IllLl!!lOAWl bel E!nwirl"..ung del" Oorlol1!;-Beechleu.nlg!lng 

llahrenll deB Trude]ne ht nocb. eille beaondere bee1.ndl'Qckende IllusIon 

mogllotl, cUe eogenflllnte COl'iolh, -lllusion. 

u Beginn dee Trud.,:L1S t rllten biB zum Mreichen eiller ,statiohl1re.n Ro­

tation urn ;ii£' x-AchlH. :echt emebllolle llberachwelllgol ViilllCelbel!chlc l­

nigUtlgen ven 40 Me 50°/02 {'Ur cUe Dau,&r von 1 bh2 SekWlden eut. 

aie d on,ent'spreohond Ztl ei~er Nlnkelgell ahwinti1/~kd t bie 1000 la fUhran. 

Be~gt de~ FluKzo~gfUhrer nLln w~hrend d6l' Drenang se~nen KOFt noah 

VOl'll. um zum B,;1epiel in der Kabinu stwas genQ~er 7.1l betr&chtcn, 80 

entEtaht dt1.!'~ die31t Bewegang etAe r.u~litzl1cb!) . aogenaJlt\te COl'1olla­
BeoohleLlnig')llg. die ~ill Rei£' lUll !lllll Otollthenorgan einwlrkt. Gleich­

zel tig warden ,lie lJelden vertikalen Bo~ellSBDgspaare 0118 del" D:e.b.ebene 

entfernt, dee horlzOlltalll eber eil1&eschaltet. Au.f b"idll wirlrt daba1 
2

ein arhebl1 chal' Winkelb"'irllh.l~u.nl~u.ngllr' 'li\ bi£ I15U 1000 
/0 • je nacildem 

'111.1! .. ohnel1 cd-h· KOpfiewegang ol.lBgefUllrt '!r1rd., Zll ;ten so uuageH5stcll 

"Oo..l'l,;lio w Etfektt:n" ge,h~reJI n~ben 1'I1Ckart.i<;6Il AW-ienbewegangen (Byatag­

II1tle) und e.1ller manohmB.l 'J CIlJ.a:gartlg 01no ehernian e t.arken llbalkei t 
liuch d.eu.tliohe Dreb.- IJ.IId SC1,aQkel~eflUUa, tie Ztl e1.nc;.r Cor~, ..l1o-Il ­

~Bion Anl&i gebe.n ktlnnen. So kommt eez'lCl 3eiepiel beim RI'lchtutrl1" 
daln ZI1 dar Emp~indung, ana daB ?lugzeug tm Moment des Senkena des 

XOFfell edne gleiatlm!Hllga Jr!llJbewegung WIL dl" x-Aolleu un1;(Il'broch6ll 

het um1 nun Illit 'illlll lieel! naCil "orn rscl11.e llerl1ber kollll!lt und nd t d8111 

Bug haeh link.e b.1nten weg gent I BE ent!'teht del' E1ll:it'(lck. daB f'loh 

0.1e lIat ohlne au.t' den RUcken legt. D.!.eas illueiOlllU-en WehrnalllIlill1gen 
von B&WBJWlgen des F'lugzlIUges k!Jnnen cien FlllgtB'Jg1'Uhrcr eehr peeln­

drtlck811 1Ul.!. ver\'lirren Ilnd iJlu Ztl folgeneol:l'I(lren PeJllb.lllIdlungen varan­

lw;cen. 

Ooriolia-Illuli:Lonen isseen doh j~doch iaicJ)t vermej,den. iMem be! 
PJl1gxnan6vem. bel denrm ec 11:11 ;,lrehbewegtlngsll dell Flllgzeugee kommt. 

der Kopf :noglicJlst 9 till gehBl ten wL"'l. 

2q 
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IV. Komolexe IIJl.l1Iionlm von unJ v~stibularcn Cherakter 

l>ieBG 11lLllliont<ll hablln 1h.ro Cran11ege in dem !logen "anktionellen ZIl­
orunmenwi.l'ken von Au.gll uno! Gleicligew1chtliorgan, mU deaDen !lilts auch 

bel. K~rperbewcgW1gen, linoeren uni! Drehbc'!legunsen. eine gLlte r!iwnllche 

Orientierung durch 5tQbi1181~=un~ Jca Bl1ckfcldee geeichert w1rd . 

Die ooulogY.I."ele Tliuoo.b.Wl8 kenn Dinon PIUbz~ugfllil.rer, der B1ch .lln Kur ­
vanflug betjndet Iwl Llni-:r (iem Eintlu.£3 von W1nkdbeechlelllli gungen 

steht. Ubel." 1en o•• ti,:Chen &1I11Y1.l010r d.llrell l'Llnldwandel'l'l sinee I.,tchtee 

und Ucer ~sn veutibularer. AnBlyoator durch Elnfl~ del." re9ulti~rendeo 
G!'1?vi tll.tiDnsvert1kale In der Annnh!no beetiiric.cn, 1.0 einer Cego;nknrve 

abzuurehen. 

An bcet"n lfiDt dch diil Ill.lJdon am experlm('ntell!Jn Ver.:ucl1 aa.! der 
Zentrl1'J7e ch!ln:em. SH~t fer Proband oui' io%' Zentr1:fuse EDit :al1ok 

in Rotatlon~ricnturig, ~o ~!rd ~r al~. b~l E~"ch1osa8Oen Augen in 11e 
:; 'lbjekttT "lllpfUl1!1en;;o Vertik.lle beU&en (iinnlich wie !lut' Jem KarIlfieell) . 

Roti,'rt ~r Z\I1'I Be1ep1el linlt!! I1Ild oi"fn!it pll:ltzl1c.h die AUg,en, "0 

~laht Cl' die geecU109a~ne Kehine, in del' er El1£~, n~~l rechts ahge­
tlppt. Konnta er Rich ::lcht 1ll ,lie EeugehaJ tung begebun. ", ..11 er tes t 

angt:a chnellt war, 00 IJl!IflLn.'1 et ,:r £i.<:.'1 in Recb tsnoigung 7ur VerUkaldl1. 
!tber ale ~lechanore%8ptoren wir'd &lelelu;e~ tie; gemeliiet, ileB dar reCJlte 

51 tzteU tif;ter s .teht. Oall fillu't thn :.:u dem Trtigeclllu.£3, nec.h reCll t 8 
wegzu.irehen. Wlrd llll tllillk10n Hewn ein Ilic:il zwar mUdrehendea , a ber 

teria tellcndea l1cht beob:lolltet, ilO eJ:Ijlt1.n:let dol." Prol'9l\fl. dab de8 
lloht .ich resell 1n Hotaticneriehtung bewegi;. DIe BewegUllg :tommt all­

Ll&h11c.b. zWo SUllatand unler BeIbehAltung del' .Echeinberen Dlilloka1i­
G.'U.on. Bol einlm pltStzUc;len Stop ;le!:" Drehheecnlel'.n1gllllg wanderl das 

Licht zur Gegen.&el te ab, 
Boetnfll1l!'t \Vi rd die Starice der Illusioll YOm im RsU:ll herrllohenden l1e1­
l1g.ke1tegrad. Bei Slcht 1Ir. hollen Ralllt 'I!iU~.ssn o:r6b"re Urehbeeollleuni­
gungsrelze elnwlrken. lm dunklen Raam ~en~ben senoo ~chwe~~e Rel~8 . 

die dClll P.l.ugzeug1'til1r~.r r.loht bo\\'u.3t Zll warden brauoh"n . 1)ie Gradh~.he 

del' Ab..,eichung korrellerl mU detn Orad der ~"achleunig!Ulg. Ble kalm 
ca. 12 Gt'ad betrag~. ')1e OOLllOS3'rale ~UlldOJ1 trltt in Sc.h.l"iiglegen 
von 10 - 60 Gred std, CI/ohat Diu I1.b 40 OrRd f'Sl'it i=er bcmerkt ~rlrd . 

An aie erfolgt lts·lne G8Y1~hnung. 
Ale Ursache weMen tia nyll togmolilen .rt.lcicart1gen Auge.nbewegLlnt',en ange­

oehen. die bei Reizunsder ! .oceng!!.nse wiihr8l1d Jer Rotation au.f ~ reten . 

Die lengsame Phaoe 1bot die EinptindLlng dill! PUll);tl~andetJl9 de8 Lio:l:ltes 

30 

MH . Trl tt kel..l.", weltere ile,-:e.r.ll!:m1gung ut', d,O.B l1ellH tU" JJl'e,l'u;e­

lJeb.v/1ot11~eit ble1bt konatlll'lt. 110 komm't !i.ssBl:ld ZUl!1 Stll1atBl:ld ., Bd 

ilremawlrkung Ivandel't dlls :Liaht entaprecilend dem postrotatoriecllen 

NyetaglllUs. Be1 langanllnlten.Jem liYlltspllo enhtehen grlSl3ere VersetzlUl_ 
gen uni 1l1ngere Seheinbewegllll&!ln. 

Ahbillu.ng 12, &ipf1ndll.'1gen d or o,culosyraJ en IllUSion 

2 . Die ocQlogray1c~e IlluBion 

ALlch bei gute%' Sieht 1st ell mogl1ch. dee 111ualonlire Jahrnebmung 'n 
einaB Steig- Older Sinll:fl'16ce a!Jttrsten. 111erbei handelt; ee eJ.c.n um d1e 
oculogrannahe I110810n den Steigf'luge8 bei la-IllUlung !Ul6. nm dl.e doe 

Sinkr.lugee bei "errlnge~ du,!' Tr.1elrll'c .rkRlulItt.Ulg. D!.ese IlluB10n llat 

iilre Grundl-.lge 1n uem enten funldicnellen Zuae:mm8Owlrken vcn Auge und 

VeBtibularapparat unter Erdbedingungen. Wiro die Otollthenmembran nam­
l10h durch ZurUckbeugen deB Kopf.CB 06011 !I!nten verlagert. dann ne1gen 

!deb. 1m Geeil!hto:Celd be!'indllelle Objekte Elch!l1nbar !lOch Itint8l1. umge­

lce.l1rt ac:belnsn ~ie Objelcte noc.b. VO.l.'I1 Zil I:.1Pf.ufl. \',O'!lI\ del' Kopt vorge­
neigt ':Iim. Das heiSt , wl.ro 1J:I Horizon talfl'l8 dtu-oh. Sto1gel'Wl8 der 

Trleblvt;rlcBl eisttmg eine en Lgegsll<;esetllt der P.lugrichtung gerlcilte1la 

Kraft crzeug't . die die Otol1 thenmembrtm nacil llinten verlagert; , !lann 

echeint slob.. der Horlr;Qnt :loU eenk8l1, WIUI eb St eigrlug impon1ert I WlI­

gekehri llc40int er doh 1ILl hlben. Wall ala Si.nlct'lag .;,raoh"Ult., wenn 

ue Otoll thl:JlIIlelllbrBll bei J)rollselung de.r 1'.rllllrlie,r.kale1"tW18 D,aah vom 

verl.agel't wi.rd. llooh VOl' JaIl.ran lJ.1elt :1J1!Ul d.L~ linelU'e.n lleecbleu.n1gllD­
en :fur nioht bosonde" bedeutungaToll :fUr den Ke.neahen. Dae hat eioJl 

s bex- mi.t Zunllhme der Geschl'/!nd.it-;lcci ten bie hill 2,U Raumi'ahrt erhebll ch 

veriiruiert . Die l1nea.ren Bellcb.1Bun1gWlget1 Glrltllll in R1ch.tung Bauch _ 

RUoxe.n oder RiJeken - Be.uch elll. Am belli,cm lessen eich tie Verllllltnia­

ae wieder am Beiep1el del' BlnvegUr.£ all!' der Zentr'itug!! erklllren. Dal' 
Proband sit~t jet~t m1t dam Gesioht ZUIlI RotBlionazentrum. Bei Rota­

t ion lIlit g~Bchl08Btlllen AngOll stell1; der Proband. "eins X!lrpe,dKn 

acheD durch Beugen nach vom aat die £lIbJakt1ve Vertikdle - JIe Reaul­
t80tll aLlS Fl1eb.kraft und Scliwe.rkrafi -eln. !iffnet e.r die Auaen. poo 
oieht ar, d~ die Ksbine onch hinton weggekippt 1st. Konnto er elch 

nicht /lach 'vom beLlgen, woll "I' angellcilmult '!flU', lIO llegt er jetzt 
~u eeiner B~bjektlvell V~rtlkelen nach hinten. G]e1~zc1tig emptKngt 

er Uber die Meohnnorezptoroll dOB S1gnal, dae uer Sits oach hinten un­

t en gedrUclrt worden 1st. Allf d.ll1 .Plllp~~Ug Ubertragen bekOtl!l!lt der Pl t.lg. 
eeugfUh.rer aine Illusion de8' Ste1g!!ugea. BD!. eehr hohen "eseb.Vlindlg­
led,en konnen hohe lieecillaunlgun.gRkrafte e1nwirken (bill ~ill 2 gin wen.1­

sen Sekunden), dle F.inE StelgflllgCll1lpf1ru1ung 1111 R'lcl..'Wliriedrllhen bie ltU 

J1 
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180 G~oJ erzeu&en kunnen. 


Sitzt :1er Proban,f l'll .t dem RUckeD ZW!l ao' e. tionOzentrUlll, lehnt Cl' ci cb. 


j"tzt ent~prnQl1endder 6ub~e"tiven Vertikalen bel gl;o::ci1l.oeeenen Augen 


zurUck. Bei~ ~ffn~~ del' AUgen kippt del' Rau~ naoh vorn ab. lEt' er am 


Site Ilng'Hlcb.nlillt, co g lBubt er in vor,vlirtsnulgl.lJ1t; :l;U liegen. Oldah­


zeiUg hebt eo inn Bue dem SHz. [Jer F'lug2eugflLlrer unterliegt in d i e-


er Situation einer Illusian d~s Gleitflugea. W.lI":l. ein !.iehtplll1irt ie 
:iunltlJn ROUlll. "ixieMi. BO wanderl !.ID ".Y'eteren Fo.l :e ,jag Licht 'lQcIl un­

ten Ll.IId. v' !'litiirkt die StE'ig:n '.lge~prindung.md im z,';eiten F~lle Jurell 

AbwelC1len neCll oilen .•ie Sturzflugempfindung. Es besteht l!lne dir&kte 
Bed ehnng zlVit cI1en Sea cltlel1l1igun;;ckra,tt und Zielve1.'1agel'Ullg. 

Abblldung 1)1 .:mpfilhlungen tier oc,uogravillcnen ! " u,.lon 

D!e~e H.1r:\'Ielse ls!!aen erkenn"n. d&J3 die ganann1.en r:..lu.uonen. wenn 

ale dcb.t als aolcho "rlc=t ";verden. zu lInfalltm fl.l.b:en kUnnen. E1ne 
Katsfrtl.'ophe 1:1 Wellteuropa in j,on ~ec.i1z1ger Jan.ren "Iide in Uiepez:l Sin­

nc t.1ll!gs'.al'rtet. Elli modern ,(' Verke)traflugzeuE: W!i!" k!lrz nacb. .. DJ;; Stu.rt 

pltit!:Uch nil en' vorn .abgekippt unu in den l'\o.J.cn gerett. Vot·su.aeei;zung 
fUr ~ine oCIllograv1ache I. lueion dee Pl10ten cuBte et gewe~en sein, 

ae er keine bexienFlcht hatte uni1 r.ich 1:':eIl n1ellt Uber die Inlltrume:n­

11e or1entieron !connte. Da zur Ze11; dee Ster1;~1: Etarka Gew1.tterbi5en 

tlerrcellten. ViLol'l1e anl'i,':nommen. 'iat3 die InetrWllcnte nieht £-ieller zu e.r ­

kennen waren. l.ts.nntallte feet, c1a8 t.l.ie E1go!'1!lchllingungen dea F~ug­

zeugk(lrpers eine Frequenz von llI\1!.~iib.r 4 - 5 Schv ~gI1l1i:en in ter Se­

kunde hsben. Die Blickt'reGuen~en lieGen hl'lher, !lO daLl eB belm "Durch­
l'!inantiel:'achUtteln" del' WncQiline Z~ vorUbergehendem Ver~chwil:lmen der 
Inlltrllmente vor cien f,ugan icommen Iconnte.• Uer Flll....zcugfUh.rer konnte in 

die1!eD1 AlJ.!tenbllck- del' oculogl"6V1ache.n Il~ualon e1"11 ~gen und die Ild­

sch1ne naah Mten arljcken. N5cll 71iedererkennen der Inct:"lUll~nte war Cl.f:r 

St<1uerfehhr "ue Ze1.tnot nich~ !L~hr ..u korrlgi-:rlln. ':1ubrereeits lce.nn 
bei dtr L..nduns dLU"Cll dlU'Kee AbDrerueen oder zu e'tlU'ken Geech',,1.ndig­
I:e.i tl:ve.rluei sine Sturztlu.gempfirulMg BUsgeloet we1'den. !lurch pllStf. ­

liehes HochreiBen ale GegGl'lreR,lctJ an knnn dle !daecll1ne Uberzogen w"r­

:len unCI eeD.kreell-t niedc.rgel~en ("Dut'chsBcken"). 
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v. Hauflgicelt und llauer von Plgsllluaionen 

1. IUillf'1gkcit yon Flurll1uo1onen 

Be.! Erh"bunglln Uber Illllsionen beim PUegen be! don li'll1gr;eugt'Uhrern 

der LUl'tstreitkrllfte, der lntertlug, del' CS~, dee Agrarfluges und be1 

HubschrauberfUhrern konnie teatgoatellt werden, ,daB allan Befragten. 

Illueionen eu.s e1genem Erleben bekannt aind. Ub1!reinat1ltlneDd wird aJ.s 

beicnnnteeteB llluelnnDsrlebnia die Schraglagsl1lusion van 94 ~der 
Jagd- una Trlll1eporttlieger IIl1gegeben. Ea foJgen die Illu.elan der Ge­

gendrllillUlg nach iwele!ten 'FOrt KUrYen mit 69 $ bel J~liegern und 

64 % bei Trenllportfl1egern tu¥!' tile lficntwahrnehmung Ton Ku.rvent'liJgell 
(54 ~ bzw. 42 ~). 

Wl!.hrerul err/ertungsgllllll16 belm !nil ~ramel\tent'll1g llll.r vestibular ruJsgell>­

uta IUl.udonnphl1nol1l!:ne attrtreten ktlnnen. e1nd beim Flug nach Sloht­

orientl erung , vor ,a11em aut Tranaport~lugzeugen, viDuelle Illus10nen 

gut bekannt. So gaben 70 ~ der Traneportflieger dIe Yerkennung vcn 

Llabtp~nktobjekt8n una 60 , ~ d1G lIutok1ne tj ecbe Illusion dea wandern­

den J..ic.b.tpo.nktell (eber nur 34 %der Jagd.tlieger) en. lJ1e Verken.nung 

d er l'Luglaga eines an1eran Flugutlges odel' Z1e18 bei Annlfuerung oder 

im Vorband.I!t'lug kannten d.e,gegen 57 ~ de.r Jagdfl1eger und nur 34 %del' 
TraneportLlleger. Dia IlluSion del' Sternwmzlngelung ~atten schan 40 % 
er ertahrenen Jegdfliegar erlebt. 

Bel i:' ~ der Jagdflieger Ll.IId. 6 ~ . der Hubeclll'eub"rflllirer war ee Uurch 

Illualonaerlebnill!lle berelte zu PlugvorkOlDD1llieeen gekommen. was dIe :Be­
deutung del' Allfklii~ Uber Illua1anen, 1..b.r-e hntetehung, Ereo.lleinung 

unci VIU'.hUtuq:; nachdl'Uoklich unt ..ratreicht. Zu einlllQ vorUbergenendan 

Verlll.Bt de.r rawnl1cilen Orientierung kam ss bel 10 % bzw. 15 ~ der 

~lug:r."ugtl.lhrer. Bei siner 1e:ngze1t'etudie I1bo.r "In Ausbildungtjchr lli..n­

wag gab en von 145 Jagd:rlugzeuglUhrer.n 64 %Plugillusionen im letzten 

Jahr an . 93 Plugz~ugfUllrar ~erlantcten Wber 4BJ Illusionserlebn1ese. 

Ea hande!te doll .in 14 % u.m. Sch!'!iglageillueionen und nur in 10 " Ulll 
vifiuells Illuelonen. Interenaent ';Isr jadoch die TatBache, dee jade 

hier beeahriebene Il.lueion IiIb"r rnindestl!l1R einmel vork8lll. Eo iet deo­

huJ.b rUe Kcnntnis oIler rl1uo1onaert~n von Bedeut~, um eich richtlg 
aut ale einl':tellen ~u kllnr.en. 

2. lJAL\er von Flugflluaionen 

'ie Dauar van Illua1onsa.rCche.tnUD!;en betr'd.gt nach unoeren Er.b.ebllllgen 
nUb den oeehziger Jahren bai JO~licgern ~Qrchrchnittlich bls 10 Se­

kunt!en. 'van 6 ~ der Befragten \\urden \';erte Ubar 10 Sekunden Gllgegeban. 
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Die 20...sekunde.n-Gl'enze wird kaum uberschritteno Langere Mar..ime.lweri;e 
als 20 Sekwnden fand en sich bei ein FUnftel der Fl~gechUler. eine Feet­
Bte~lWDg. die aut die Bedeut nng dee Ausbildung8s tandes und der Erfah­
rung 1.m Inetraroentenfl ug hinweist. Bei Transportfliegern lag die durch­
ech.nittliche Daue? i m Berel ch von fUnf Sekunden. Flugillusionen, insbe "­
90ndere solche der Schr aglage, konnen aber auch unter Umstlinden bis zu 

e1n1Sen Minut en &.nhaJ;teno 

'" 
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VI. MaJ3nahmen zur VerhutWlg von IllulJ i onen 

10 AUEwahl 

Jer Kempf gegen 71uell1ucionen beginnt bei del' Auswahl del' Bewerber 
fur ,11e "F'lugsch:llung. Ju.;;endliche mit Anomali en und Funktl onsstorungen 
ies Seh- oder Glelcngel'licntsorgane sind zum Fli egen nich.t gee1gnet. 
Besondere Beachtu.ng erforderi; auJ3erdem die emot iona l e StablU tlit des 
Nervensystems. da es sich gezeigt hat, daJ3 Illueionan einerselts ob­
jektiv bei alIen Flugzeugflihrern aus den p sychophyelologi~chen Qegs­
benheiten del' Beweeung im dreidimensionalen Raum auftreten konnen ~ 
andererselts des Uberwinden divergierender Sinneswahrnabmungen jedem 
FlugzeuBfWlrer unter normalen FI~gbedingungen durch dle integrat ive 
Tatigkeit seines Gehirns beim Aufba~ einer D~ uen Raumorlenti erung 
beim InstrumentenfIug moglich 1st. Wenn Flugillusi onen Auadruek einer 
fliegeri ~ chen und letz~l1oh psychischan Uns icherhei t si nd. dann let 
die ps ycllologische AU8wahl psychisch etabiler und gut au.abildb arer Be­
werber fllr die FlugzeugfUhrerlaufbahn eine weitere Vorbed!ngllng flU:­
~in sicheres Fliegen. 

2 . Prophylaxe 

Ausgangapunkt und GrundIage der Prophylaxe von Flugillua!onan 1s t dae 
Yli8sen. daJ3 FIugillusionen be! jedem gesund en llens chen. ald'tre~ en kon­
nen. wenn bestimmte Flugbedingungen vorliegen, wai l uneer e Sinneeor­
gane optimal nur fur das Leben auf del' festen Erde ausgerlch1et eindo 
und daJ3 es beglinstigende Faktoren fUr das Auft reten Ton Plugill~e!o­

nen gibt, die an dem nsuen funktionellen Sys tem deI' un del' rlOumli chen 
OI'1entierung bem FUegen beteiligten Analyeetoren nnt er FUhrI1ng dill 

optisohen Analysa~ol~ ansetzen und diese zu staran vermagan. 
Varaus ergeben elch eine Reihe von Methoden de.r Vorbeugung und des 
Kampfes gegen Flugilluaionen. Die wichtigete Methods 1st des regel­
maJ3ige In otrumentenflugtraining. Dabel werden beB ondere ~rain1ert 

- eine richtige AufmerksamkeitsTeri;eilung in Abh.angigke1t TOOl FI ug­
regime und den Fl ugbedingungenl 

- ctie Fahigkeit. eich aUB den Gerateanzeigen schnel l und e~ eine 
richtige Vorstellung ven der raumlichen Lage d es FlUgzeugell EU bl l­
denl 

- die physische und psyChisch e Wlderetandsfahigkeit gegenUber deI' 
Einwirkung ungUnsUger FIugfaktoren I 

- das neu.e funktionelle System der Analyeatoran mi t del' dafUr epezi­
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t1echen kortiklillen Beu.rodynamik der 'Neahaeiwirlcu.ng der Sinlliillorgane 

be1.m Pllegen. 

Im l:DdorgebJllS wire die fllll.retL1e Rolle des Seh'UlalYSlltors dor 0111en­

tlerung be1.m ?liegen geteetigt ODd ded~cn ~ie Wahr~ohelnlleukeit cieo 

AuttretellB Ton IllueiOllen ,(or.ringen. Ea erllollt sioll des Vertrsllen in 

die eigeno Lei~t~efMhigkeit. Was bier im XomplDX beim praktiaohen 

.Fll.egen trainiert wird, liiLlt alch ellah in Te1lo1emon1.en iI:I Bodentrai­
ning feetlgen.unU Un Sinco Oer Vp.rm~ldung oiDes FertigkeitsTerluatea 

erllal ten .. Dee illt beeondere 1J1 chtlg bel unumgl.l.ngUcben llUlgeren ?lltg­

?susen. Dezu kammen nocb eine Reine \v1ohti~er Ve rnsltenoregeln eiDer 

TernUnftlgen und geeUnden LebanetUhrllng ~laemeln. 

Im einzelnen gehBren 4azQ, 

_ auarel~nder SQblaI, 

_ Ve=e1dung von Alkall.ol bereita = Vortlugtago, 

_ atete Busrelcbenc!.o Bewegung, beeun:',ero BporUlcl1a lletiitiguDg, 


_ Vermeid~ von Ube~aigem Rauchen, 

_ theoreUecbes Bekanntmactlen mit den 11luDlonen und den M~thoden des 


KHmpfea gegen aie. 

Dem sport, epez1ell dam Fllegertrainingscport, kommt aine be~ondere 
Bedeutung ~Q. Er £Uhrt zu einer ErbHhung del' Wldera~8DdBtkbigkelt ins-

ges·a:m-i. 
Aut eit.em vo1l!lugelmulator kann inebesondere die rlcht1go· ktltmcrk­

aamkeiteverteilung geUbt werden, dle So.b1ullligkeU UJId die Exekt!leH 

des Ableaens del' Lnetrumente. Wicntigster Grun~Batz lat, den Anzeigen 


del' Instrumente '11 vertrallen wmd nicht deb eigenan Empflndungen Uber 


die t8g11 and Bewegung des :Flug:::euged lm BaWll. 


let ee w~'end dee Pl1egene zum Aut\retan elner lllu~lon gekammen, 

und 'lfi,rd dieBe bemerlct. eo kwm Blch dol' P1Llgzougfltn"!U'mittelB einer 


Rei.l1e Ton llaClnllhmen von 1hr be~e1en tIllll seine Sicberhe1t ,,1ederor­


l_6Jlgen. Folgend. loIetboden yierdon emptohlenl 

_ Konzentratlon sur den kUnrtliehen Rorizont, 

_ Laga- bzw. Sltzyeranierung deB KBrpera. 
al.tGllke1 t des Au.t ­_ Energloche Kopfbewegungen (dabei ist aber die 


tretens Ton Corlo11s-Illuslonen ZQ beaehten), 


_ Lantrei~e wle lau~es Singen, Spreehen, 

_ AnepannUAg der geaamten KHrpexmuBk~latur, 


_ Unterhaltung Uber Spreehfllnk, 

_ Intensive Ktirperre1se wie Knelfen o.a., 


_ Veretarkung der Kablnenbeleuehtung. 


Diese ~ethoden mUasen jodem Flugz~ugtUhrer bekannt e&1D. und as em­
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pt'lehlt etch, ~ie bis ZIlm Eintritt eines Krfolges hachainander anzu­
wenden. 

lIfer eoll aach noon einmal eu.! d i e Bedeutllng einer TeetibuI areh Rel ­

zung bo1m PUegen uruI ihrar Bez:i enung zum Aut'treten von Illueionen hin­
gawieeen werden. Be1m Trl1illlng in verhangter Kebln e kommt e!! trotz ot't ­

melll botrllcbtllc:11er 'Ninklll- und Line arbeachIeW1igungen n!oht ZIlm Au f ­

treten einer Illusion. Dle ErkHirung wi rd darin geeellen, daB alob. un­
ter diesen Redlngungen des spe zifische Gewloht der Bl l ckkonzent ratio 

aut den kUn~tllcnert HO!'.Llion"t erboht und AblenkWl£smogUotlke.it ...n uiDge­
echriinkt slnd. Eln Ilinwei.. eur die Wl ehtigltelt, Bich voU au! die In­

etrlllDente EU konz!lntriersn M d EU verIass en. Drul.llreh wil'd di e These be­

Etlltigt, daB EUl' Entatahung von veEtlbular en Fl~gilluBlonen e1ne Veatl ­

buleriereizung allein nlch'll tmbedingt f l.!hren )]lIlB, s ond.ern daB noch ba­

gl1notlgende Paktoren .tI.1m:Qkommen mUe s en, d ie zu.r St tirttng d eD Zasammen­

eplele der An&lysntoren der rBumlichen OrlentiGrlng bei~ Fl iegen !Uh­
ren. Aut dle Aue.ahaltung gerade diesel' Faktoren Bi nd die ¥aDhahmen 

der Ill uoion~propnylaxe beeondora gerlchtet . 

AbechlluBend eei noch au:t den Zusammenhang v on ErmUdungszuetl111den und 
IIluaionen hingew1eeen. Ea let zu slchern , d aB nicht un UbermUdeten Zll ­

a1lWld der PlugdlB.!lElt angetreten wlrd. Del' Ablau.! liee 'Fl llges und di 

Arbe11.eorgantFlltlon !Ill Flugtagan muE garantl oren, daB kelne flugsicher­

he1tsget'~~ende ErmUdungezue t Hnde a u:ttreten . 
Os IIn nebtlJl Uer akaten ErmUdung im VerI auf e einea Tages s,oh e l ne Uber 

viale Tage Wld 'l/och(}n snheltanda "chro.niaehe" ErrnildWlg g1bt, d ie im­
mer nervoeen (ne,e-otil!chen.) Ureprungs 1st, erforjert ,oloh ein Zll. ­

atond ~illohen Gi!EI.I.n.w.olt W1d Kranr-.nci t eine Vor etellung bolm Arzt 

tUld in del' ;R~l!(:l elne peycnotherapellU e che st at i onare BehandlUllg im 

rnll tH;llt tUr Lul'tfah!'tmedizin. Die hlerbei ange'v endetan Method en o.er 

BehnndIang mit peyohisch wirkaamen ~tt 8ln (allt ogenee Training, fo~ 

melhatte Vorustlllbl11iunS, idaomotorisches Training dllrch "Vornte llunga­

hani1eln", konuntrative E!ltepannan~ und regtUs tive lofu.e1l1:theraple) :J ind 

Uber ihren therapeuti90han Wo.rt hin Blls 8tlch vorbeugemi wi rke!ll!l. Ihre 
We1 te.rentwieklung Wld wi.rksame ElnfUilrung in die f11egerisclle Praxis 

wil'd den Beg1lln einer netlan Etapp e der Peyehoprophjllaxe von 111"s1on en 

bllim Fliegeh aaraiellen. 
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Anlage 

Abbildll1lgen 

Abb. 1 	 l'lahrnehmung d er Rol lbahn beim Anf'lug bei nol'!llW.em. zu groi3£l1T1 

und zu ge ring em Gl eitwink el 

Abb. 2 	 ?alsche GrcH3enbeurteilung bei g leic.ng.roJl blf!lbendem Objelc1; 

gegen perspcktivisch verkllrz t en ( erooheinunGemiillig grCHlen­

konctanten) Hint crgr und gp.s ehen 

Abb • .3 Sehwinkel zum Erdhorizont aus gar1neer W1d IH18 gro13er l:!1l.b.e 

Abb. 4 Doppelbrechung de s Lici1 t rt rahles bet enkreehilen Sonnenetand 

und Dunskchicht tiber dam Erdboden 

Abb. 5 Di (; Bewegllllgs aches en d.es Plug zeugea 

Abb. 6 Steigflugempfindung beim Befchleunigen 1nl .Horl..zontlilflug IInd 

Slnkflugempfindung beiOl Abbrems en 

Abb. 'il1 Unkoordinierte St euerf llhrung im Kurven.llug, AWlenscl:iieben 

lUld 7/2 


Abb. 8 Unkoordinierte St e uerfllhr ung im Kurvenl'lug, Innen.ecW.eben. 


Abb. 9 Trudelfigur. Die i\ufsicl1t von oben wei t t all!" liie nef'tige Ro­


tation bei diesem Manover 

Abb. 10 Uie Trudelfigur: Sinken, Audeitell und 'iliedereinleiten IDit 
Ubergang von Linkstrudeln i .n Re cht Btrucleln 

Ab1.:. 11 V1a~sende g-Kraft bei zu etciler Spirale 

Abb. 12 Empfindungen der oculog yral en Illusi on 

Abb. 1.'3 Empfindungen der ocalogravi Echen IIJ(u i on 

Wahrnehmung Anflug Gleltwinkel 
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