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Vorwort

Diese Publikation ist eine Sammlung von Vorschlidgen und personlichen Ideen des Autors- Friichte von
mehr als vierzig Jahren Erfahrung und angewandter Forschung - deren Ziel es ist, integrierender
Bestandteil der theoretische Kenntnisse zu sein, die sich jeder Pilot notwendigerweise aneignen muss,
um fahig zu sein, grofle komplexe Fliige unter Starkwindbedingungen durchzufiihren.

Wiinschenswert wére es, im Voraus folgende Werke gelesen zu haben:

Manuel du Pilote de Vol a Voile ( Handbuch des Segelflugpiloten)

Meteorologia per i piloti di Vola a Vela, Plinio Rovesti ( Meteorologie fiir Segelflieger)
Streckenflug, Helmut Reichmann

En planeur au-dessus les Alpes, SEIDEC, Chambourcy ( Segeln iiber den Alpen)

Zusétzlich empfehlenswert:

I1 Monti dal Cielo, Cesari Balbis

Segel iiber den Alpen, Jochen Kalckreuth

Che tempo fara,Edmondo Bernacca

Il Vento e il Tempo, Mario Giulacci

Sport Estremi dellaria, Vincencino Siani
Prevedere il Tempo con Internet, Mario Giulacci



Kapitel 1

Dynamik = Wind + Hindernis(Sichtbar oder nicht)

* Synoptischer Gradientwind: Druckdifferenz
zwischen zwei Zonen

0]

Nutzung im kontinentalen Maf3stab: Hoch
und Tief

Warum Wind: Vorhersage- Internet-
Identifizierung-Wiederholbarkeit
Nutzung des Windes im lokalen Maf3stab
Thermischer Wind, Konfluenz, Thermo-
Onda, Konvergenzen, Reibung von
Luftmassen. Interaktionen Windgradient,
Wind und Sonne. Blockaden.
Dynamische lokale Bewegungen am
Rand eines Hanges.

Der Wind, ein zweiter Wind und die
Sonne: Thermo-Onda oder
Konvektionswelle

* Das Hindernis kann fix sein( Relief) oder
,»fllissig”(Winde, Luftmassen)

0]

0]

Zusammentreffen zweier Winde
zusammenlaufender Téler
Zusammenflielen zweier Winde von zwei
verschiedenen Abhéingen eines Kammes,
wenn die Luftmassen unterschiedlich
feucht sind

Kollision zweier Luftmassen in
Bewegung
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Zusammentreffen absteigender Talwinde und eines durch
Aufheizung aufsteigenden Talwindes
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Kapitel 2

l

|

W Horiz.

Hangflug im Streckenflug

Vo

Y Horiz

. . )
Typen ausniitzbarer Zonen: Vient  —

0 Bedeutung der Steilheit einer Wand:
= Je steiler die Wand, desto schwiécher die( gefahrliche) horizontale Windkomponente

= Je steiler die Wand, desto stiarker und
e

regelméBiger ist das Steigen, desto geringer das

RS
Risiko, die Gerdllhalden zu touchieren
=  Wellige und leicht geneigte Abhédnge bergen }gf/f
e

¢

Gefahren und bieten keine reguléren Aufstiege.

0 Hochplateaus und Flachstiicke meiden

* Drehrichtung des Hanges( in der nordlichen Halbkugel):
0 Das Coriolis —Gesetz wird in Ubereinstimmung der Windrotation am Hang angewendet:

= Hang mit Drehung gegen den Uhrzeigersinn>>erleichtert aufsteigende Bewegung
= Phinomen durch entsprechende Sonneneinstrahlung verstéarkt

: A
Bedingungen nach Auftellung des Tales nach hnks besser als nach rechts



e Prioritéten:

o

* Geschwindigkeit:

Die Regel: Hang zur Rechten hat Vorrang
ist nichts wert, wenn man nicht gesehen
wird!!

Problem der Sicht stark reduziert, auf eine
Seite beschrinkt

Dem Piloten mit der Sonne im Gesicht
Vorrang geben!!

Um einen Felsvorsprung fliegen
Vorsicht!!

VARLO » +, MALS ME FAS SFIRALER |

o Uber vertikaler Wand
0 Uber Steilhiingen
o0 Uber Haingen, um weiter zu kommen,
nicht um zu steigen
0 Hohen
Am Kamm Variometeranzeige auf Steigen durch Venturieffekt -
Nicht Einkreisen!!
* Gefahren
0 Kabel
0 Flackerndes Licht
0 Biume und unebenes Geldnde
o Uberquerung der Kammlinie>> Lee
0 Uberfliegen eines Passes gegen den Wind

* Negative Effekte:

o

O O Oo0OO0oOo

o O

Sinken im Hangflug, bedingt durch
Gegenphase der Welle

Starke Thermik

,,Hutwolke*

Negativer Windgradient oder Drehung
Winddrehung in der Hohe
Vorhandensein einer Pseudoflaute in
Hangmitte

Konvexer, alleinstehender Hang

Hang nicht normal zur Windrichtung

Lone Partiellemant
explortable (seleil dans le dos)

Zone INEXPLOITABLE




Kapitel 3

Physikalische Mechanismen auf der Basis der Bildung eines stabilen

Wellensystems

¢ Wie sich eine Welle bildet

0 Physikalische Gesetze: Newton,
Scorer

0 Die Leewelle bildet sich aufgrund
einfacher physikalischer
Phinomene basierend auf die
Gesetze von

* Newton F=m.g

«  Foucault T=2m\L/g

* Lyra- und Queney-
Gleichungen

e Und Scorer, dessen Wert L2
mit der Hohe abnehmen muss.

* Das Ausloseelement kann
positiv und negativ sein

e Turbulenzbildung in grof3er
Hoéhe

* Bestitigung der Wellentheorie
im Fluge

* Notwendige meteorologische
Bedingungen:

0 Keine natiirliche Instabilitét der
Luftmasse

0 Ausrichtung der Hangkante

0 Positiver Windgradient

0 Schwache Winddrehung mit
zunchmender Hohe

Tropopause

L = Longueur d'onde
[Gradient de "
température P = Période d'Oscillation [temps)
= Index de

Stabilite

M = Masse suspendue
{Densité de I"air)

P = [Temps) = ExH:UMIK

L = (distance) =V x P

. ; - = s
Versuchsflug unter dem Mont Blanc mit Abbildung des
GPS Tracks und Profils




» Faktoren die die Wellenbildung begiinstigen:

Kalte Luft,stabil, schwerer, in der kalten Jahreszeit giinstiger
Hauptwindrichtung mit zyklonischer Ablenkung

Orographie phasengleich mit dem auslésenden Hindernis

Tiefes Tal mit kanalisiertem Wind rechtwinkelig zur Hauptwindrichtung
Jet Stream( Pferdeschwanzcirrus)

Konkave Hangkante ,, Trichter ,,Loffel

O O0OO0OO0OO0Oo

.

Abbildung: Welle verstarkt durch ein phasengleiches Hindernis

* Negative Faktoren der Wellenbildung

0 Warme Luft, sebst ween nur in der Hohe( Auftauchen von Cirren)

0 Feuchte, leichtere Luft

0 Instabile Luft in den hoheren Schichten. Gewitterbildung!

0 Wind mit  anticyklonaler Ablenkung: Die Divergenz ist vorteilhaft fiir absteigende
Bewegungen.katabatische Winde, Fallwinde( Sektor Ost-Nordost)

0 Orographie gegenldufig zur Wellenphase

0 Isoliertes Hindernis, konvexe Hangkante

0 Winddrehung mit zunehmender Hohe

0 Unzureichend positiver Windgradient

0 Ausgedehnte Wolkendecken, Ankunft einer Front

0 Starke Feuchtigkeit in niedriger Hohe, auch ohne Wolken!

0 Regen, selbst wenn nur lokal, Nebel

Pferdeschwanzcirrus, von oben gesehen, einige Lenti, Photo: NASA



Kapitel 4

Flugtechnik, Geschwindigkeitsstrategie

* Die MacCready Theorie ist nicht anwendbar

* Mit welcher Geschwindigkeit in der Welle fliegen?
* Beste Gleitzahl fiir Gegenwindkomponente

* Beste Gleitzahl maximale Windgeschwindigkeit

1,3 mfs = Position anneau Mc Cready Equivale nt
. pour cormpenser seulement le vent de face

80 km'h = Composante
de Vent de face

100 kmvh = Vitesse

de finesse max 145 kmih = Vitesse @

sans vent finesse max avec Vent
de face 80 km/h

Polare der ASH 25 mit 41kg/n?, 80 knvh Gegenwind, beste Gleitzahl

Finesse Discus 50 kg/m?
Vent de Face, Mc=10

=]
]
@
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wm
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kmvh (WMCAS)

Einfluss des gegenwindes auf die beste Gleitzahl, McCready 0 um so hoch wie mdglich anzukommen



Finesse Discus 50 kg/m?
Vent de Arriere, Mc =10

i

100 110
kmvh (VCAS)
Einfluss des Riickenwindes unter gleichen Bedingungen

TASIGS km /[

L}
) ] &
|1 mis moyenne montde Vitesse a veoler
Meilleure vitesse pour la meilleure
MeYenne vitesse moyenne

204 232

Finegsa = 21

Vent de face = 80 kmrh

Finessa =17
au niveau mer




Maximale Reisegeschwindigkeit

Einfluss der Hohe auf die Gleitzahl bei Gegenwind

Strukturelle Limits

Kinetische Energie, Trigheit

Man kann seine Maschine zerstoren, wenn man “legal® mit Riickenwind fliegt und bei Turbulenz
einen Halbkreis in den Wind macht

Flichenbelastung: Bedeutung der Manoevering speed, Turbulenzempfindlichkeit: n1=n2VP2/P1

I Ve 6.000 m | | Vne Alti Mer |

Rafale 15 m/s

"h

—
Rafale 7,5 m/s

ex. 250 km/h
=180 & 6,000 m

Vne = 0,9 Vdf
¥ne

IAS sauf Ve

Schlussfolgerungen:

Im Gegensatz zum thermischen Segelflug im Flachland ist es die Gleitdistanz zum néchsten Steigen,
die die McCready-Einstellung bestimmt

Wenn man den Hoheneffekt beriicksichtigt, ist es unmdglich mit vom Sollfahrtrechner
vorgeschlagenen Geschwindigkeiten zu fliegen, wenn er auf das mitllere Steigen eingestellt ist.

Es ist leichter, eine Wolke oben zu durchfliegen als unten, das Steige ist besser und der Flug
angenchmer.

Man sollte vorzugsweise in einer laminaren (sicheren) Stromung bleiben als in einem (unsicheren)
gewalttitigen Rotor

Carrparaison Manwel de Vol et Aincsphére Standard

MNimbus 4DM

2000 4000 6000 8000 10.000 12000
Alfitude (m)

Das Flughandbuch Discus und Nimbus 4 hat beziiglich Vne in der Hohe angenehme Uberraschungen parat



Die Sollfahrteinstellung ist ein Kompromiss zwischen den Windkrédften und dem Risiko, unter die
laminare Strémung zu geraten

Krifte und Frische fiir ein Duzend Stunden bewahren

Sich immer daran erinnern, dass man nach zehn Stunden in der Hoéhe 30%-50% seiner
Leistungsfahigkeit verliert, Bruchlandungen sind am Ende des Tages vorausprogrammiert, die letzte
Stunde ist haufig schwierig( Kélte, Blendung, Dunkelheit am Boden)

Gerade bei einem Langstreckenflug sollte man die Fortsetzung des Fluges vor die reine
Geschwindigkeit setzen.

m/s |km/h 0 20 40 60 80 100

L/D 32 27 23 19 16 13

I Gegenwind/
MyCready Equivalent/ Gleitzahl bei Discus 50 kg/m?, Meereshohe



Kapitel 5

Strategie der Routenwahl am Boden und im Flug

*  Vor dem Flug: Abflugzeitpunkt,
Schleppmaschine?, Wind, Relief,
Fronten, Satellitenbilder

* Streckenwahl: Maximum an
Hangkanten normal zur
Windrichtung

* Ausweichstrecken( wegen Nebel,
Regen, Seitenwinde,
Wolkendurchstoss und Passieren
von Péssen nicht moglich,
Frequenzen!

* Der Anfangsaufstieg, von der Holle
in den Himmel, von der Thermik in
die Welle

e Der Wechsel von einem thermisch
oder im Hangflug begonnnenen
Fluges in die Welle

*  Weiterflug im Hangwind eines in
der Welle begonnenen Fluges

* Einmal in der Laminarstrdmung,
dort bleiben und so schnell wie
moglich weiterfliegen ohne
anzuhalten

i

Klassische Wellenstreckenflugrouten in den Alpen und den Pyrenden

Von der Thermik unter dem Wind iiber den Rotor in die mit dem
sonnenbeschienenen Hang phasengleiche Welle

Beispiel von drei verschiedenen Luftmassen, die drei verschiedenen
Kondensationsniveaus und -Formen bilden.



Reiseflug entlang ,,enregiereicher Routen*

From loulousc = 4HLn
Lalilude ;N #3™16°55.3"
I nngitudecF AYAL'3AA_A"
nLtitude :3Y64m

Volliges Fehlen von Wolken, Flug entlang der Gipfel und dem Nettovario gehorchend.
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Beispiel eines 190 km Parcours in einer Stunde nach dieser Methode, bei gleichzeitigem Hohengewinn



Kapitel 6
Die spezifischen Gefahren am Boden und in der Luft

* FEine partielle Wolkenschicht {iberspringen, eine Zone hoher Gipfel
* Geschlossenen Wolkendecke wenn on top

Um eine geschlossene Wolkendecke iiber dem Tal von Rhemes zu iiberspringen, muss man 1000 m iiber die Wolken steigen,
die keine Spur von Wellen zeigen

Lerticuloires & toutes les
altntudes €7 soudds sous le veri

E

Lentis in allen Hohen, die unter dem Wind verschmelzen: Wenn die Tops ansteigen und man droht, eingesperrt zu werden, ist
es besser langsamer zu werden, um zu steigen und Richtung Licht zu flichen. Wind 230°, 87 km/h, 4200m, netto +3, IAS 130
km/h, Gyros on

Lerticulai

Stratus jus



* Spezifische Gefahren:

0 Verlust der raumlichen Orientierung
0 Kondensation am Boden an den Flachen und der Haube
0 Klar und Raueis
0 Die Uhr und das Licht
0 Batterien und tiefe Temperaturen
0 Die andern Beniitzer des Luftraumes( oberer Luftraum)
0 Kontrollierte Luftraume
'l Calculateur + Radio en réception : 129
100 05A=14xJ20 ;
LI o e
KA, o
8 T77 {r]'/ff '
&
] : 20 % Ju
50 7 Caleulateur + Radio en transmission —
25 A=TxJ20
L) -
m h . - - -
a -20°C il reste seulement 55 % de la capacité
] inal
20 \/ [ i I nammnre { [
o f; b T T T T T t
a -20°C il reste seulement 35 % de la capacité
hominale
- 00 e 2 — i U - 0 -~ -+~ R + S - LR by B

Dryfit Gelbatterien mit 7 Ah, Anderung der Funktion in Abhiingigkeit der Temperatur. Fiir lange Hohenfliige braucht man
immer drei Sitze von parallel geschalteten Batterien

Genuss des Sonnenaufganges iiber dem Campo die Fiori, Hangflug aber wegen Sichteinschriankung durch Gegenlicht
unmoglich



Kapitel 7

Psycho-physische Aspekte / Schutz der Gesundheit / Spezifische
technische Aspekte

* Einfache atmosphérische Aspekte

0 Die Kiilte
0 Die UV-Strahlung
0 Der Sauerstoffmangel(Hypoxie)

* Komplexe atmosphédrische Aspekte

Der Druckabfall(Dysbarismus)

Dekompressionssyndrom

Verbot eines Hohenfluges innerhalb 24 Stunden nach einem Tauchgang
Economy -Class-Syndrom

Zahnhygiene( Wurzelbehandlungen, hohler Zahn)

HNO-Problematik, Barotrauma bei Schnupfen und Nebenhohlenentziindungen
Miktion( Segelflieger-WC, besonders schwierig fiir Pilotinnen)

Stoffwechsel, Biorhythmus, ,,Durchhénger um 2 Uhr Nachmittag

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

Keine Kérpeartie darf in groBer Hohe der Sonne aﬁégesetzt werden!

System Mountain High bietet 2 Piloten 12 Stunden Sauerstoff mit 4 1 Vorrat, Batterien nicht vergessen!, Anschluss ans
Bordnetz wire besser.
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Spezifische technische Aspekte:

0 Am

0 Der

0 Das

Boden

Alle am Vorabend vorbereiten

Nicht ,,hudeln® und laufen um nicht zu schwitzen

Sauerstoff, Barograph, Plotter, Batterien 2x kontrollieren

Alles sicher im Cockpit verstauen und verzurren, um bei einem eventuellen ,,Upside down*
z.B. im Rotor nicht umher zu fliegen.

Alles vor dem Einsteigen iiberpriifen und dann eingeschaltet lassen

Das Segelflugzeug mit groBter Flachenbelastung fliegen-Frostschutz! Volltanken!,
kopflastig trimmen.

Start

Der Start kann schwierig werden, sich auf das Schlimmste vorbereiten: Seitenwind,
Abscheren des Fahrwerks, Ringelpiez, Rotoren kurz nach dem Abheben

Hoher Fliigel in den Wind bei starkem Seitenwind

Brutale Kondensation in der Cockpithaube beim Anrollen

Wenn Sie allein sind, muss jemand iiber Thr Flugvorhaben unterrichtet sein

Segelflugzeug

Spezifische Kontrollen am Boden, Seilziige, Lagerfett!?

Periodische Kontrollen wihrend des Fluges: Steuerung, Batterien, Zustand des Piloten
Temperatureffekt/ Feuchtigkeit auf der Wachsschicht. Nicht mit Wasser reinigen! Zwei Mal
pro Jahr wachsen

Sauerstoffdruck und Vorrat

Antibeschlag fiir die Plexiglashaube

Antieisbehandlung der Fliigelvorderkante



