
Vom „Stall“ bis zur „Vmax“

Vom „Stall“ bis zur „Vmax“ gibt es 
mehr Geschwindigkeiten zu kennen 
und zu beachten, als einem lieb 

sind. Manche davon sind absolute Werte, 
andere Bereiche ändern sich sogar noch. 
Gewicht, Höhe, Schräglage – alles hat 
Einfluss auf die optimale Geschwindig-
keit! Für einen Überblick über die Vielzahl 

der Werte, die einem das (Über)Leben 
leichter machen, begeben wir uns in eine 
virtuelle Platzrunde mit einer Remo 
DR400-180. An dem „Take off – Scratch-
pad“ entlang hangelnd, rufen wir uns alle 
absolut notwendigen Werte noch einmal 
ins Gedächtnis. 

ABBILDUNG 1: Fahrtmesser und seine Markierungen
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Basic – Theorie

Zunächst jedoch ein paar 
Basics. Angezeigt wird am 
Fahrtmesser (AI – Airspeed 
Indicator) nicht die Geschwin-
digkeit über Grund, sondern 
immer die Geschwindigkeit, in 
der sich das Flugzeug in 
Bezug zur umgebenden Luft-
masse bewegt! Um diese 
anzeigen zu können, wird von 
dem dynamischen Druck 
(auch Staudruck), mittels 
Pitotrohr (auch Staurohr) 
abgenommen, der statische 
Druck (Umgebungsdruck) 
abgezogen. 
Da häufig nur wenige km/h, 
Knoten oder mph über „flieg-
bar oder nicht fliegbar“ ent-
scheiden, kommt dem Pitot-
rohr somit schon bei der Vorflugkontrolle 
eine besondere Bedeutung zu. Verunreini-
gungen oder Blockaden, ganz gleich ob 
durch Insekten, Eisansatz oder vergessene 
Schutzüberzüge, sind unbedingt zu vermei-
den! 

Ist das Pitotrohr verstopft, „wird“ der Fahrt-
messer zum Höhenmesser, ohne dabei eine 
brauchbare Höhe anzuzeigen:

Pitotrohr verstopft

 • STEIGT das Flugzeug, nimmt die ange-
zeigte Geschwindigkeit ZU – ganz 
gleich wie schnell das Flugzeug fliegt. 

 • SINKT das Flugzeug, nimmt die ange-
zeigte Geschwindigkeit AB – ganz 

gleich wie schnell das Flug-
zeug fliegt.
Ob aus diesem Anzeigefehler 
ein Notfall entsteht, obliegt 
dem Piloten. Wichtig hier, das 
Problem zu erkennen und 
trotz falscher Anzeigen im 
richtigen Geschwindigkeits-
bereich zu bleiben – dies 
jedoch ist ein Thema für einen 
eigenen Artikel! 

Neben der angezeigten 
Geschwindigkeit IAS (Indica-
ted Airspeed), die von der 
TAS (True Airspeed) um eine 
minimale Korrektur abweicht, 
gibt es verschiedenfarbige 
Bereiche und Markierungen 
auf dem Fahrtmesser. Diese 
zu kennen erspart schon eini-
ges an Lernaufwand, wenn 

man sich der verschiedenen Einflussgrößen 
jedoch bewusst sein sollte. Ist das Flugzeug 
mit Klappen ausgerüstet, erkennen wir fünf 
relevante Geschwindigkeiten auf den ersten 
Blick:

 • VSO – Überziehgeschwindigkeit in Lan-
destellung

 • VS1 – Überziehgeschwindigkeit – Klap-
pen, Fahrwerk eingefahren 

 • VFE – max. Geschwindigkeit mit ausge-
fahrenen Klappen 

 • VNO – max. Reisegeschwindigkeit 
 • VNE – max. Geschwindigkeit 

Mit Kenntnis und Einhaltung dieser fünf 
Geschwindigkeiten bewegt man sich struk-
turell zwar im legalen Rahmen, wenngleich 
diese noch diversen Einflussgrößen wie 

ABBILDUNG 2: Der für Motor-
flieger übliche Geschwindig-
keitsbereich in verschiedenen 
Einheiten
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Gewicht, Flughöhe, 
Schräglage und Konfi-
guration unterliegen. 
Daher sind diese star-
ren Farbmarkierungen 
auf dem Fahrtenmes-
ser mit Vor- und 
Umsicht zu betrach-
ten. 

Bevor wir jeder einzel-
nen Geschwindigkeit 
auf unserer virtuellen 
Platzrunde genauer 
auf den Zahn fühlen, 
sei noch auf die mög-
lichen unterschiedli-
chen Fahrtmesser-
einheiten hingewiesen. 
So lange man die 
Werte seines Flug-
zeugs kennt und 
danach fliegt, ist es 
egal, ob man die Klap-
pen bis 170 km/h oder 
92 KIAS draußen las-
sen kann. Verwirrend 
kann es aber werden, 
wenn zum Beispiel der 
Fahrtmesser eines 
Schleppflugzeugs auf 
mph geeicht ist, das 
Segelflugzeug jedoch 
130 km/h schnell geschleppt werden will. 
Hier hilft eine kleine Tabelle, stets griffbereit 
oder am besten im Sichtbereich der Schlepp-
maschine angebracht. 

Auch der Segelflieger kann den Schlepp-
piloten – der nicht zwangsläufig auch Segel-
flieger sein muss – unterstützen, indem er 

seine Wunschgeschwindigkeit in der pas-
senden Einheit verfügbar hat!

Flugvorbereitung

Anders als bei komplexen (mehrmotorigen) 
Flugzeugen errechnen wir für unsere „Kol-
ben-Einmot“ nicht für jeden Start die 

ABBILDUNG 3: Take-off-Scratchpad in ForeFlight
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Abhebe- und Steiggeschwindigkeiten aufs 
Neue, sondern wählen die festen Werte aus 
dem Flughandbuch. Lediglich die „Bela-
dungs- und Schwerpunktberechnung“ sowie 
die „Start- und Landestreckenberechnung“ 
sind nötig, um Sicherheit bezüglich der 
maximalen Zuladung und benötigten Start-
strecke zu bekommen. 
Für eine umfassende Flugvorbereitung benö-
tigen wir somit neben dem FHB auch das 
aktuelle Wetter, Flugplatzdaten und -zustand 
sowie das Abfluggewicht.
Sind alle Felder unseres „TAKE OFF – 
Scratchpads“ ausgefüllt, kann es in die Luft 
gehen. Also beginnen wir oben mit der Vor-
bereitung:

Take off

Ganz gleich, mit welcher Geschwindigkeit 
wir abheben wollen, für den Startlauf ist 
„VOLLGAS“ Pflicht – IMMER! Nach Erreichen 
der ersten 15 m (50 ft) bzw. der Sicherheits-
höhe darf die Leistung auf „maximale Dau-
erleistung“ reduziert werden. Im Beispiel hier 
ergeben sich für Ladedruck und Drehzahl 
die Merkzahlen: 25 / 2.500.

Die erste relevante 
Geschwindigkeit während 
des Startlaufs, welche 
zudem auch nicht auf dem 
Fahrtenmesser gekenn-
zeichnet ist, wird durch die 

70 %-Regel beschrieben. Liegen nach der 
Hälfte der Bahn (Halbbahnmarkierung) weni-
ger als 70 % der Abhebegeschwindigkeit an, 
genügt die verbleibende Strecke nicht für 
einen sicheren Start. Der Start ist unverzüg-
lich abzubrechen! So einfach wie im Beispiel 

unserer „Remo“ (Abhebegeschwindigkeit = 
100 km/h → Abbruchgeschwindigkeit = 
70 km/h) ist es leider nicht immer. Da selbst 
die einfachste Prozentrechnung jedoch bei 
stotterndem Triebwerk nicht mehr einfach 
ist, ist man gut beraten, die 70 % im Vorfeld 
zu ermitteln und bestenfalls zu notieren.

Deutlich häufiger als ein 
stotterndes Triebwerk ist 
jedoch eine falsche Kalku-
lation des Startgewichts 
Ursache einer zu langsa-
men Beschleunigung. Die 

10/20-Regel drückt aus, dass eine 10%-ige 
Massezunahme (oder Fehleinschätzung!) die 
Rollstrecke um mindestens 20 % erhöht. 

Temperatur (+/–1 °C  → +/–1 %)
Rückenwind (1 kt → + 5 %) und 
Neigung (+/–1 % → +/–10 % Startstrecke)
tun ihr Übriges dazu.

Der weiße Bogen – dirty

Die erste auf dem Fahrtmesser markierte 
Geschwindigkeit – die VSO – markiert den 
Beginn des weißen Bogens und damit die 
Überziehgeschwindigkeit bei voll ausgefah-
renen Klappen (und Fahrwerk), maximalem 
Gewicht sowie dem Triebwerk in Leerlauf-
leistung. Die höchstzulässige Geschwindig-
keit mit ausgefahrenen Klappen – die VFE 
(Flap Extend Speed) – wird durch das Ende 
des weißen Bogens dargestellt.
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Wenngleich die VSO für 
das maximale Startge-
wicht dargestellt ist und 
somit bei niedrigeren 
Gewichten eine gewisse 
Reserve beinhaltet, ist 
sie durchaus mit Vorsicht 
zu genießen. Denn der 
Anfang des weißen 
Bogens markiert die VSO 
bei 0° Schräglage. Schon 
bei geringer Zunahme 
der Schräglage (eventu-
ell durch Turbulenz aus-
gelöst) verschiebt sich 
die Überziehgeschwin-
digkeit je nach Flügelpro-
fil mitunter deutlich.
Im Beispiel wandert die 
VSO für eine Schräglage von 30° (bank angle) 
um 7 km/h in den höheren Bereich, bei 60° 
„bank angle“ sind es schon stattliche 43 (!) 
km/h. Damit erklären sich auch die häufigen 
Strömungsabrisse in der Platzrunde. Und 
hier ist nicht die letzte Kurve die mit den häu-
figsten Vorkommnissen, sondern die erste!
Während im Anfangssteigflug nicht selten 
mit niedrigster Fahrt das Maximum an Steig-
leistung ausgeflogen wird, reicht schon ein 
leichtes Einkurven, um unter die – nun 
erhöhte – VSO zu gelangen. Wurde versehent-
lich ohne Klappen gestartet (Nichtbenutzung 
von Checklisten!) oder diese sehr früh ein-
gefahren, ist die Marge noch geringer und 
die Gefahr eines Abkippens wächst. 

Das Überkurven der Anfluggrundlinie stellt 
dagegen das größte Problem beim Eindre-
hen in den Endanflug dar. Wird nach dem 
Überschießen beherzt – nicht selten 60° und 
mehr – zurückgekurvt, kann der zuvor 

gewählte Sicherheitsaufschlag schnell zu 
gering werden. Selbst bei bereits voll gesetz-
ter Landeklappe beträgt der Unterschied 
zwischen 0° und 60° Schräglage im Beispiel 
stolze 39 km/h!

Die Abhebegeschwindig-
keit VR (Rotation Speed) 
befindet sich in dem 
Bereich von VSO und VS1 – 
ist damit noch nicht zum 
Steigen geeignet. Vielmehr 
befreien wir uns vom 
schädlichen Widerstand 
und beschleunigen weiter 
auf VX – der Geschwindig-

keit für den besten Steigwinkel. Mit VX stei-
gen wir unter Zurücklegen der geringsten 
Strecke auf die maximale Höhe – somit 
bedeutend bei Hindernissen im Abflugbe-
reich! Nachteil von VX ist der hohe Anstell-

ABBILDUNG 4: Stall Speeds
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winkel, der mit schlechter Sicht voraus und 
möglicherweise einer ungenügenden Küh-
lung einhergeht. 

Nachdem wir frei von Hin-
dernissen sind, kann somit 
die Nase gesenkt und auf 
VY – der Geschwindigkeit 
für die beste Steigrate 
beschleunigt werden. Mit 
VY steigt das Flugzeug in 
der kürzest möglichen Zeit 
auf die Reiseflughöhe. Hier 
unterscheiden verschie-

dene Hersteller noch zwischen einer VY mit 
oder ohne gesetzten Klappen. Optimaler-
weise erfolgt der Steigflug natürlich „clean“ 
= mit eingefahrenen Auftriebshilfen. 

Spielen im weiteren Verlauf des Fluges 
weder Hindernisse noch das schnellstmög-
liche Erreichen der Reiseflughöhe eine Rolle, 
beschleunigen wir weiter auf die Geschwin-
digkeit für den Reisesteigflug. In der Regel 
ist diese im Bereich der VFE (Flap Extend 
Speed) – der Höchstgeschwindigkeit für aus-
gefahrene Klappen – zu finden, sofern nicht 
explizit angegeben. Hier im Beispiel also bei 
170 km/h!

Emergency/Notfall – Geschwindigkeit 
des „Besten Gleitens“

Der kritischste Moment auf einem Motorflug 
ist nicht selten der Anfangssteigflug. Stot-
tert hier das Triebwerk oder fällt gar ganz 
aus, ist guter Rat meist teuer. Hindernisse 
im Abflugbereich, über Umwege zu errei-
chende Notlandefelder, geringe Fahrt bei zu 
niedriger Höhe sind oft die Zutaten für einen 
Unfall. Dabei lassen sich viele Gefahren 
durch etwas Vorbereitung leicht ausschlie-
ßen.
Ein nicht geöffneter Brandhahn, die gezo-
gene Vergaservorwärmung oder falsch 
gesetzte Klappen werden durch die konse-
quente Benutzung von Checklisten ausge-
schlossen.
Im Kontext der Geschwindigkeiten wird es 
in der Flugvorbereitung bei der Geschwin-
digkeit des „Besten Gleitens“ interessant. 
Diese – nicht auf dem Fahrtmesser markiert 
– muss umgehend eingenommen werden, 
sobald der Prop stehenbleibt oder das Trieb-
werk nur noch ungenügend Leistung liefert. 
In der Dynamik der Situation bleibt keine 
Zeit, danach zu suchen. Diese Zahl sollte 
zumindest im Kopf verankert, im besten Fall 
auf unserem Scratchpad notiert und somit 
jederzeit abrufbereit sein. Für unsere „Remo“ 
finden wir hierzu zwei Werte im Flughand-

ABBILDUNG 5: Steigflug

Vom „Stall“ bis zur „Vmax“ pilot tilititr

35Pilot und Flugzeug 2023/06



buch: 145 km/h bei gesetzter Startklappe, 
150 km/h im cleanen Zustand!

Auch die Höhe, bei der wir frühestens zurück 
zum Platz kurven, entscheidet nicht selten 
über den Ausgang eines kraftlosen Takeoffs. 
Eine sofortige Umkehrkurve entspricht dem 
instinktiven Verhalten eines Piloten. Zu nied-
rig eingeleitet, ist dies häufig jedoch die fal-
sche Reaktion. Als Faustregel kurven wir 
unter 1.000 ft AGL nur leicht (+/–30°) nach 
links oder rechts, um Hindernissen auszu-
weichen – bzw. das festgelegte Notlandefeld 
anzufliegen. Im Beispiel kurven wir somit 
nicht unterhalb von 2.100 ft MSL zurück zur 
RWY. Darunter fliegen wir zum Notlandefeld. 
Den Weg dorthin haben wir auf dem Scratch-
pad notiert und im „Takeoff & Notfall-Brie-
fing“ wiederholt und verinnerlicht!

Der grüne Bogen – clean

Wo wir uns „clean“ – Fahr-
werk und Landeklappen 
eingefahren – in punkto 
Geschwindigkeit aufhal-
ten dürfen, gibt uns der 
grüne Bogen an. Während 
VS1 mit der Überzieh-
geschwindigkeit „unkon-
figuriert“ den Beginn des 
grünen Bogens markiert, 
wird mit der VNO die 
höchstzulässige Reisege-
schwindigkeit und damit 
das Ende des grünen 
Bogens markiert. Sie darf 
nur in ruhiger Luft und 
dann auch nur mit Vor-
sicht überschritten wer-
den!

Auf dem grünen Bogen nicht abzulesen ist, 
bis zu welcher Geschwindigkeit man seine 
Ruder voll oder abrupt ausschlagen darf – 
ohne dabei die Struktur des Flugzeugs zu 
beschädigen. Diese Manövergeschwindig-
keit VA wird nicht selten mit der VNO verwech-
selt. Dabei wird die VA als fester Wert (wie im 
Beispiel unserer „Remo“) oder formal kor-
rekt gewichtsabhängig angegeben. Wie am 
Beispiel einer Cessna C172 abzulesen: 
Je geringer das Fluggewicht, umso niedri-
ger die VA!

ABBILDUNG 6: Manövergeschwindigkeit
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Dicke Luft – hat nicht nur Nachteile

Endlich in der Luft, wird es Zeit für eine kurze 
Verschnaufpause außerhalb der Platzrunde. 
Aber auch hier begegnen uns Geschwindig-
keiten, die unabhängig vom Flugzeug einzu-
halten sind. Einmal die 140 kt IAS im Luft-
raum Golf bei Flugsichten weniger als 5 km. 
Beträgt die Sichtweite 5 km und mehr, sind 
es bis 250 kt (463 km/h) – mit denen uns 
selbst in niedriger Höhe jemand entgegen-
kommen kann! 

Auch wenn wir mit unserer „Remo“ naturbe-
dingt nicht in diesen Geschwindigkeitsbe-
reich vordringen werden – die VNE liegt bei 
166 kt oder 308 km/h –, bewegen wir uns 
auf dem Weg zur VNE im gelben Bogen durch 
den Vorsichtsbereich. In diesen darf nur in 
absolut ruhiger Luft eingeflogen werden. 

Mit Erreichen der VNE offenbart unser Fahrt-
messer erneut wesentliche Schwächen. Bei 
Flügen in großer Höhe ist zu beachten, dass 
die tatsächliche Fluggeschwindigkeit (TAS) 
größer ist als die angezeigte Geschwindig-
keit (IAS). 

Sind Höhenflüge geplant, empfiehlt sich im 
Vorfeld wieder der Blick ins Flughandbuch. 
Gibt es eine Tabelle, wie im Beispiel unse-
res Arcus, fällt es leicht, VNE nicht zu über-
schreiten. Fehlt diese Angabe, heißt es rech-
nen:

 • Pro 1.000 ft Höhe ist die angezeigte 
Geschwindigkeit um 2 % zu erhöhen. 

Fliegen wir also in 5.000 ft mit angezeigten 
(IAS) 250 km/h, beträgt unsere wahre Eigen-
geschwindigkeit (TAS) 275 km/h. In 10.000 ft 

betragen die angezeigten 250 km/h bereits 
300 km/h (IAS) – womit die VNE nahezu 
erreicht ist.
Bei Motorflugzeugen ist oftmals eine vari-
able VNE, VMO oder MMO auf dem Primary 
Flight Display oder dem Fahrtmesser ange-
zeigt, die mit der Höhe entsprechend 
absinkt.

Die Landung

Eine gute Landung ist eine, nach der du vom 
Platz weggehen kannst. Eine phantastische 
Landung ist eine, bei der das Flugzeug noch 

ABBILDUNG 7: Höhenflüge
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einmal verwendet 
werden kann …
Ganz gleich, ob man 
eine gute oder eine 
perfekte Landung 
anstrebt, Geschwin-
digkeiten spielen 
auch hier eine maß-
gebende Rolle. Neben 
der zulässigen Sei-
tenwindkomponente 
bei gegebenem Wind 
und Böen gibt die gewählte Anfluggeschwin-
digkeit eine Auskunft darüber, was für eine 
Landung wir zu erwarten haben.
Für unsere „Remo“ sind 125 km/h empfoh-
len. Zur Erhöhung der Steuerbarkeit dürfen 
es auch gern bis zu 135 km/h sein. Das 
natürlich unter Inkaufnahme einer erhöhten 
Landestrecke. Vergleichbar mit der Start-
strecke gibt es auch bei der Landestrecke 
zahlreiche Faktoren, die Einfluss nehmen.

Auch hier drückt die 10/20-Regel aus, dass 
eine 10%-ige Massezunahme (oder Fehlein-
schätzung!) die Rollstrecke um mindestens 
20 % erhöht. Gleiches gilt für die Geschwin-
digkeit: 10 % schneller über Grund bedeu-
ten 20 % mehr Rollstrecke. Dazu kommen 
wieder 

Temperatur (+ 10 °C → + 5 %),
Rückenwind (+ 1 kt → + 5 %), 
Platzhöhe (+ 1.000 ft → + 4 %) sowie 
Bahnneigung (+/–1 % → +/- 10 %).

Da kommt schnell einiges zusammen, was 
über das Gelingen einer Landung entschei-
den kann. Um im Fall des Falles eine zu 
schnelle, zu hohe, zu tiefe ... Landung nicht 
erzwingen zu müssen, fehlt uns eine letzte 

Geschwindigkeit, die wir schon vor Antritt 
des Fluges wissen sollten. Die Geschwindig-
keit für das Durchstarten. Für unsere „Remo“ 
werden im Handbuch 125 km/h angegeben. 
Um diese im stressigen Moment der Ent-
scheidung griffbereit zu haben, lohnt sich 
auch hier wieder eine kleine Notiz auf dem 
Scratchpad.
Am Ende ist ein stabiler Anflug mit „angena-
gelter“ Geschwindigkeit das Geheimnis einer 
jeden perfekten Landung!

 tj@easymemoryitem.com

Über den Autor: Tino Janke ist Bauingenieur 
und fliegt beruflich auf dem A330. In seiner 
Freizeit sitzt er meist im Cockpit eines Segel-
flugzeugs oder entwickelt die App „Easy 
Memory Item“ weiter, die professionelle 
Checklisten und Notverfahren einem mög-
lichst großen Kreis von Piloten zugänglich 
machen soll. Mehr über diesen Link:

ABBILDUNG 8: Go-around
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ABBILDUNG 9: Übersicht über die üblichen V-Speeds und ihre Bedeutung
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