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Zusammenfassung

Ein an zwei internationalen Tagungen erarbeitetes Segelflugprognosen-—
handbuch, das die heutigen Erkenntnisse und praktischen Erfahrungen
zusammenfasst (im Sommer 1978 als WMO~Publikation erschienen), wird
ins Detitsche libersetzt,

In diesen Originaltext eingeschoben sind zahlreiche eigene Untersuchungen

meteorologischer Elemente, die fiir die Segelflugverhiltnisse in der Schweiz

von Bedeutung sind. Als Grundlagenmaterial dienten die Wetterverhiltnisse

und Segelflugleistungen des Jahres 1976. In der Folge wird aus diesen

Resultaten eine Checkliste abgeleitet, die 1977 nochmals {iberpriift und
in einigen wenigen Punkten modifiziert wird. Am Schluss werden zwei
typische Segelfluglagen besprochen,

Résumé

Le manuel pour le vol 3 voile (paru en été 1978 comme publication de 1'OMM

a été élaboré lors de deux congrés internationaux. Il fit ensuite traduit
en allemand. Diverses &tudes mét&orologiques personnelles ont &té inserées
dans le text origindl. Ces &tudes se rapportent spécialement aux conditions
de vol 3 voile suisse,

Les performances des pilotes et les conditions météorologiques de 1'annge
1976 ont servi de matériel de base pour cette étude. A partir des résultats
obtenus une liste de contrdle fut &tablie, et revisée en 1977.

L'analyse de deux situations mét@orologiques typiques de vol 3@ voile termine
ce travail,



Riassunto

Viene tradotto in tedesco un manuale sulla previsione per il volo a vela,
elaborato in due congressi internazionali e che raccoglie le attuali
conoscenze e esperienze pratiche (apparso quale pubblicazione dell'OMM
nell'estate 1978). Nel testo originale sono inserite numerose ricerche
proprie su elementi meteorologici, importanti per le condizioni del volo
a vela in Svizzera. Quale materiale di base servirono le condizioni
meteorologiche e le prestazioni nel volo a vela dell'anno 1976. In
seguito fu ricavato da questi risultati una lista di check, controllata
nuovamente nel 1977 e modificata in pochi punti. Alla fine vengono
esaminate due situazioni tipiche per il volo a vela.

Summary

The Meteorological Handbook for Gliding (published 1978 by WMO) is a
product of two international conferences and summarises today's meteoro~
gical knowledge and experience. It is translated into German.

Meteorological elements influencing gliding conditions in Switzerland
have been investigated with 1976 meteorological and gliding performance
data. The results are published along with the translation. Consequently
a checklist for gliding forecasts is suggested (verified and slightly
modified on the basis 0f 1977 data). Finally two typical synoptic
patterns are discussed.
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einleitung

dieses handbuch fiir segelflugprognosen besteht aus zwel teilen. zum einen
handelt es sich um eine {ibersetzung (zum teil geklrzt) eines "manual for

gliding", das folgendermassen entstand:

der leiter der wissenschaftlichen sektion der OSTIV (organisation

. scientifique et technique internationale du vol & voile), dr. j.p. kuettner

(usa), organisierte 1971 in zell am see in Ssterreich eine arbeitswoche,
die dann 1976 in orlinghausen in deutschland ihre fortsetzung fand.

an diesen tagungen nahmen meteorologen aus etwa 12 léndern teil; darunter
einige ausgesprochene experten auf dem gebiet der segelflugmeteorologie,
die meisten davon zudem selbst aktive segelflieger. daneben nahmen aber
auch einige jlingere prognostiker aus kleineren l&ndern wie finnland,
Ssterreich und der schweiz teil, die sich im rahmen ihrer mdglichkeiten
ebenfalls etwas eingehender mit segelflugmeteorologie befasst hatten und
jeweils an den nationalen segelflugmeisterschaften als meteorologische
berater titig waren. zudem handelte es sich bei dieser zweiten gruppe um
aktive prognostiker, wdhrend die meteorologen der expertengruppe meist
in andere zweige (forschung 'etc.) lbergewechselt hatten. diese aus sehr
verschiedenartigen personen zusammengesetzte gruppe (alter, intelligenz,
erfahrung, titigkeit) harmonierte und ergénzte sich gﬁt, so dass nach
teilweise langen diskussionen schriftliche unterlagen ausgearbeitet wur-
den, die dann von tom bradbury, england, Giberarbeitet und zu einem
manual for gliding zusammengestellt wurden. dieses handbuch, das mit
einigen kleineren &nderungen und ergdnzungen im sommer 1978 als wmo-
publikation erschienen ist, habe ich nun zundchst ins deutsche Ubersetzt
und zum teil etwas gekiirzt, besonders die kapitel lber die seebrise und
dhnliches. da aber das manual so konzipiert wurde, dass es in allen
landern anwendbar ist, mussten gewisse teile etwas allgemein gehalten
werden. deshalb habe ich diese aussagen wie auch besonders das kurz aus-
gefallene kapitel Gber segelflug im gebirge aufgrund der erfahrungen in
der schweiz ndher untersucht. dies ergab den zweiten teil des handbuches,
der, eingeschoben in die entsprechenden kapitel des originaltextes, die
verhdltnisse auf der alpennordseite und in den alpen etwas genauer zu
erfassen suchte. der origninaltext wurde mit weitem zeilenabstand und

unter voller ausnitzung der blattbreite geschrieben.



II

alle eigenen beitrdge sind in gedrédngter form dargestellt,
so dass eine klare trennung zwischen originaltext und eigenen
untersuchungen gemacht werden kann.

als grundlagenmaterial wurden im frihjahr und sommer 1976 soviele flugbe-
richte von segelfliegern gesammelt wie nur mdglich. besonderen dank ver-
dienen j. knopfli vom meteo kloten, der mir aus dem raum schinis - ostschweiz
viele berichte zukommen liess, dann aber vor allem auch franz lauper, der
leider im sommer 1977 tddlich verungliickte. von ihm stammen viele berichte,
und in zahlrichen gespréchen konnte er mir eine menge guter hinweise geben,
da er Uber eine gute beobachtungsgabe verfiligte. zudem hatte ich als nicht-
segelflieger einige male gelegenheit, im doppelsitzer mit ihm etwas "praxis"

zu schnuppeérn.

zusammen mit den segelflugrapporten; die an der landeswetterzentrale ein-
gingen, sowie den angaben von etwa 350 fliigen, die mir vom sekretariat des
aero ¢lubs der schweiz zur verfligung gestellt wurden, liessen sich fir die
region jura - schwarzwald 57 tage, fir die region voralpen und alpen 29

tage in 3 klassen einteilen und zwar aufgrund der zurickgelegten distanzen:

unglnstige oder schwache lagen:

keine streckenfliige oder fliige Ober eine distanz von weniger als 200 km-

midssige lagen:

streckenfliige Gber 200 km vereinzelt bis etwa 300 km

gute lagen:
zahlreiche streckenfliige Gber 300 km respektive einzelne oder mehrere

flige Uber 500 km.

mit dieser einteilung wurde nun versucht, eine reihe von elementen genauer
zu erfassen und die mehr oder weniger starke abhangigkeit der segelflug-
verhdltnisse von bestimmten meteorologischen parametern festzustellen.

bei der auswahl der kriterien wurde darauf geachtet, wenn immer mdglich
klar definierte werte zu verwenden, die zwischen 00z und 06z zur verfigung
stehen, damit die checkliste, die aus den verschiedenen parametern entstand,
nicht durch unterschiedliche interpretationen verfilscht wird. es wurden
daher bewusst einige nachteile in kauf genommen, die entstehen, wenn keine

prognostizierten elemente in einer checkliste figurieren.




III

die so entstandene checkliste wurde dann in der saison 1977 regelmissig
angewendet. aufgrund der gemachten erfahrungen mussté sie in einzelnen
punkten leicht modifiziert werden. im allgemeinen aber brachte sie die
erwarteten resultate, was besonders erfreulich war, da es sich beim jahr
1976 um ein sehr gutes, 1977 dann aber um ein eher schlechtes segelflug-
jahr handelte. daher lagen aus beiden jahren zusammen fir die drei kate-

gorien schwach - missig - gut geniigend fidlle vor.

im kapitel Uber den wellensegelflug Uberprifte ich eine methode zur vor-
aussage von leewellen, die von den segelfliegern flir héhenflige ausge-
nitzt werden kénnen. anhand von 26 fdllen erxrgab sich, dass diese methode
auch am alpennordrand gute resultate liefert und dass sie besonders wegen

ihrer einfachen form flir den wetterdienst geeignet ist.

im dbrigen wurde mit verschiedenen aktiven segelfliegern gesprédche ge-
fihrt, so mit herbert frehner, werner straub und heidi gdétz, die mir zum

teil mit sehr niitzlichen unterlagen behilflich waren.

auch joseph strobel unterstiitzte mich mit einer reihe von korrekturen

und erganzungen.

dieses handbuch entstand in enger zusammenarbeit mit dr. g. gensler und
b. beck, die mir mit vielen anregungen halfen und mir ermSglichten, diese
arbeit fertigzustellen. roland baumberger hat mich bei der datensuche

sowie bei verschiedenen darstellungen unterstiitzt.

allen diesen "mitarbeitern" mbéchte ich herzlich danken. ich hoffe, dass
das nun vorliegende handbuch als grundlage fir neueintretende prognostiker
und berater niitzlich sein wird, dann aber auch im friihling vor beginn der
neuen segelfugsaison von allen zur auffrischung der kenntnisse verwendet
werden kénnte. die checklisten als eine art konzentrat des handbuches
sollten zu einer etwas zuverlidssigeren voraussage der tage mit guten
segelflugverhdltnissen flihren, da diese nun unabhdngiger von der erfahrung
und auch von den interessen des prognostikers und beraters ist. ferner
kann ein versuch gewagt werden, in der segelflugprognose eine angabe ein-
zufthren, in welchem gebiet liber welche distanzen streckenflige am

ehesten méglich sind.
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1. einige allgemeine angaben iiber segelflug
1.1 vom start zur landung
1.1.1 der start

beim start wird das segelflugzeug auf eine hShe von 300 bis 600 meter Uber

grund gebracht. dabei sind folgende startarten tblich:
a) schlepp durch ein motorflugzeug

b) windenstart:
hier wird das segelflugzeug an das seil einer fest montierten
winde angehdngt. durch das seil, das aufgerollt wird, geht das
flugzeug im steilflug in die hShe, bis es beinahe senkrecht iber

der winde ist.

c) autostart:
hier wird das segelflugzeug mit einem drahtseil von 500 bis
1000 m lange an ein auto angehéngt.

d) katapultstart:
mit einem elastischen seil wird das flugzeug in die luft katapul-
tiert. bei dieser methode ist aber der héhengewinn so gering,

dass sie meist nur von hiigeln oder bergkuppen aus angewendet wird.

nach dem start muss der pilot eine zone finden, tber welcher die luft
rascher aufsteigt als das flugzeug sinkt (in bezug auf die umgebungsluft).
solange nun das flugzeug in einer aufwindzone bleibt, gewinnt es an hé&he.

zonen aufsteigender 1luft sind zu finden:
a) auf der aufwindseite eines hiigels (figur 1l.la)

b) wenn von unten erwdrmte luft wegen ihrer gegeniiber der umgebung
geringeren dichte aufsteigt. dabei bilden sich blasen oder

schlauche aufsteigénder luft (figur 1.1b)
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¢) wo eine horizontale stromung in eine wellenstrdmung Gbergeht.
wellenstromungen sind auf der abwindseite (lee) von hindernissen
zu finden (hiGgel, berge, gebirge), figur l.lc etc. wellen kdénnen
bei gewissen bedingungen auch Uber oder bei konvektiven aufwind-
zonen vorhanden sein. der pilot sucht nun den wellenbereich

zwischen wellenberg und wellental, wo aufsteigende luftmassen

vorherrschen.

normalerweise wird unter sichtflugbedingungen geflogen. wolkenflug ergibt

verschiedene probleme, ist aber ausserhalb von luftstrassen und kontroll-

zonen erlaubt.

1.1.3 wolkenflug und wolkenflugzonen

nachteile beim wolkenflug sind:
a) pilot muss blindflugbrevet besitzen und gut ausgebildet sein

b) kollisionsgefahr in den wolken, wenn mehrere piloten in eine wolke

einfliegen
c) erschwerte navigation

d) vereisungsgefahr bei fligen in hdhen mit temperaturen unter null

grad
auf der anderen seite bietet wolkenflug folgende vorteile:
a) es kdnnen grdssere hShen erreicht werden

b) bei tiefer wolkenbasis und grossem abstand der einzelnen wolken
kann ein segelflieger unter umstdnden die ndchste wolke und damit
aufwindzone nicht erreichen, ohne die zusdtzlich in der wolke ge-

wonnene hdhe.

in unseren segelflugprognosen wird wolkenflug nur insofern bericksich-
tigt, als neben der wolkenbasis wenn mdéglich auch eine wolkenobergrenze
angegeben wird. daraus kann dann der pilot selbst die md&glichkeiten fir
wolkenflug abschitzen. unsere thermikangaben beziehen sich aber immer
auf aufwinde ausserhalb der wolken, da ja nicht alle piloten das blind-
flugbrevet besitzen und die méglichkeiten fGr wolkenflug je nach flug-
route sehr verschieden sind (siehe figur 1.1.3). bei segelflugmeister-
schaften ist in der regel wolkenflug verboten.
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figur 1.1 von segelflugzeugen benutzte aufwinde

hangaufwind

=A==

(a)

thermische aufwinde

(b)

wellenaufwinde




figur 1.1.3 SEGELFLUG
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besonderen Bewilligung der zustandigen ACC. autorisation spécialede!'ACC compétent.
FREQfir Wolkenflige: 122.65 MHZ FREQpourlesvols dansles nuages: 122.65 MHZ
Verzeichnis der Wolkenflugzonen {1:300000) Liste des zones de vol dans les nuages (1:300000)
1  Weissenstein Welschenrohr - Gerlafingen  Grenchen  Doubs W St.Ursanne - Bassecourt - Weischenrohr
2 Tavannes Doubs W St.Ursanne  Grenchen  Gerlafingen  Miihledorf - Biren a A - Biel — Ligerz --
N Le Noirmont - entlang Schweizer Grenze/le long de la frontiére suisse — Doubs W St.Ursanne
3 Chasseron Ligerz — Yverdon - Ste Croix - W Ste Croix frontiére suisse ‘Schweizer Grenze — le long de la
frontiére suisse/entlang Schweizer Grenze — N Le Noirmonit — Ligerz
4 Briinig Stockhorn — Wolhusen — Pilatus — Stanserhorn — Sustenhorn — Finsteraarhorn — Fafleralp —
Stockhorn
5 Saanen Stockhorn — Fafleralp — Grand Muveran — Flugplatz/Aérodrome de Bex — Montreux - Stockhorn
6 Wallis Fafieralp — Monte Leone - entlang Schweizer Grenze/le long de la frontiere suisse — Grand
Combin — Flugplatz/Aérodinomede Bex-- GrandMuveran — Fafieralp
7 Goms Sustenhorn - Pizzo Rotcr do0 -- Passo Sah Giacomo - entiang Schweizer Grenze,le long de la
frontiére suisse — Monte L¢ ne - Fafleralp— Finsteraarhorn— Sustenhorn
8 Saintis Flugplatz/Aérodrome de Lommis — Arbon — entlang Schweizer Grenze/le iong de |a frontiére suisse —
Schesaplana ~ Kidntalersee -- Wangen/Lachen ~ Flugplatz/Aérodrome de Lommis
9 Pizol Schesaplana — Silvrettahorn — Spligenpass — Zervreilasee — Kiontalersee — Schesaplana
10 WMesocco 2ervreilasee — Spligenpass ~ Pizzo Paglia — Zervreilasee
11. Engadin Sitvrettahorn — entiang Schweizer Grenze/le long de la frontidre suisse — Spiugenpass -

Silvrettahorn .



l1.1.4 der strecken- oder {liberlandflug

sobald der pilot nach dem start eine hShe erreicht, die er als genigend
erachtet, kann er einen streckenflug beginnen. der flug selbst besteht

dann aus phasen mit langsamem sinken, unterbrochen von bhasen mit hohen-
gewinn, sobald der pilot in aufsteigende luft gelangt. die distanz, die

zuriickgelegt werden kann, hdngt also von folgenden punkten ab:

a) charakteristische eigenschaften des segelflugzeugs (siehe unter

1.2)
b) aufwindstirke
¢) rdumliche verteilung der aufwindzonen
d) windgeschwindigkeit auf der flughdhe

e) erfahrung des piloten im finden und ausfliegen eines schlauches

(= aufwindzone)

die am meisten beflogenen routen in der schweiz und den angrenzenden
gebieten sind:

im jura stdwestwédrts bis col de la faucille, nordwdrts bis in die gegend
olten - aarau, ganzer schwarzwald sowie schwdbische alb.

alpen:

die am meisten beflogene route ist schdnis - zell a/see in Ssterreich.
von dieser standardstrecke, die etwas mehr als 500 km betrigt, werden
viele varianten geflogen: entweder verldngerung richtung osten wie
schénis - radstatt, schinis - trieben oder schénis - turnau in der stei-
ermark, dann aber auch dreieckfliige unter einbezug des engadins, also
z.b. mit wendepunkt pontresina. seltener werden flige nur in den schwei-
zer alpen gemacht wie schénis - gruyére oder schidnis - st-croix.

bei einer reihe von streckenfliigen sind einige markante stellen vorhan-
den, die als schwierig bekannt sind:

ibergang vom jura zum schwarzwald beim rhein (oft luftmassenunterschiede,
basis~- und mengenunterschiede).

Ubergang jura - voralpen im raum freiburg - waadtland: einerseits nie-
drigeres gelande, anderseits see-einfluss (genfersee, neuenburgersee).

Gbergang westliche schweizer alpen (berner alpen, walliseralpen) -
Ostliche schweizer alpen (blindner alpen, glarneralpen): gotthardregion
allgemein tiefere wolkenbasis als west- und ostwérts, in manchen fé&llen
zischen riederalp und rheinwaldhorn lberhaupt keine cumuli vorhanden.

dberquerung des rheintales im raum buchs - vaduz.



1.1.5 landung

fir die landung ist es normalerweise ndétig, den héhenverlust
erhdhen, ohne die geschwindigkeit wesentlich zu vergrdssern.
bei segelflugzeugen durch flugbremsen, d.h. stdrklappen oder
(bei standardflugzeugen meist nur durch bremsklappen). damit
auf einem feld von etwa 150 m lange sicher zu landen, sofern

ist und im anflug keine hindernisse vorhanden sind.

1.1.6 bedeutung des segelfluges in der schweiz

(sinken) zu
dies erfolgt
bremsschirme
ist es mbglich,

es windstill

in unserem lande waren 1976 etwa 630 segelflugzeuge immatrikuliert, die
zum grosseren teil den segelfluggruppen gehdren. vor allem spitzenpiloten
besitzen zum teil auch eigene flugzeuge, vereinzelte werden sogar selbst

gebaut.

(zum vergleich: die zahl der 1976 immatrikulierten motorflugzeuge be-
trug etwa 1 300, d.h. etwa das doppelte der zahl der segelflugzeuge.)

1976 besassen 2 261 piloten das segelflugbrevet, privatpilotenbrevets
(motorflug ohne berufs~ und linienpiloten) wurden 4 976 ausgestellt.

von 28 flughédfen oder flugfeldern aus erfolgten 1976 etwa 80 000 starts
mit segelflugzeugen. im durchschnitt blieb ein flugzeug etwa 3/4 stunden
in der luft (mittel aller flige, also von schulungs—- und streckenfligen).

die gesamte flugdauer betrug fast 60 000 stunden.

1.1.7 segelflugpldtze in der schweiz

von den 28 flughi&fen und flugfeldern (siehe figur 1.1.7) verzeichnen

die folgenden die grdsste anzahl von startbewegungen:

birrfeld 11 200 Jjurastdfuss zwischen aarau und brugg
grenchen 10 300 Jjurastidfuss

schénis 8 500 voralpental bei ziegelbriicke

amlikon 5 200 nordostschweiz bei weinfelden
montricher 4 100 Jjurasidfuss, norddstlich von biére
schmerlat 3 700 nordschweiz, bei schaffhausen

die mittlere flugdauer variierte von flugplatz zu flugplatz stark,

sie betrug beispielsweise in birrfeld etwa 25 min., in schénis 52 min.,
in samaden beinahe 2 /2 stunden. diese unterschiede sind auf zwei griinde
zuriickzufihren, einerseits auf die grdssere anzahl von schulungsfliigen
im birrfeld, andrerseits auf die l&ngere flugdauer im voralpen -~ alpen-

raum (siehe auch kapitel 2.8).

fir féhnwellenflige werden vorwiegend ostschweizer flugfelder benutzt
{(féhnzentrum schénis). mehr und mehr wird aber auch von birrfeld,
grenchen etc. mit schleppflugzeugen der gewlinschte ort im raum ost-

schweiz erreicht.
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1.1.8  segelflugmeisterschaften

neben kleineren internen clubwettbewerben werden j&hrlich sogenannte
"ral" organisiert (ral = regionale ausscheidungslager). diese regional~
meisterschaften werden von mehreren clubs zusammen organisiert und be-
stehen aus mindestens 3 giltigen konkurrenzen. normalerweise werden
umkehr- und dreieckfliige vorgeschrieben, die in méglichst kurzer zeit
absolviert werden missen. falls kein pilot das ziel erreicht, wird die
rangliste aufgrund der zurilickgelegten strecke erstellt. es muss aber
immer eine mindestdistanz von 50-60 km erreicht werden, damit eine kon-
kurrenz glltig ist (grund: gleitwinkel der besten segelflugzeuge 1:50).
die erstklassierten eines ral und die bestklassierten des sogenannten
nationalen segelflugwettbewerbs (wertung einer bestimmten Anzahl frei
wdhlbarer distanzfllige, die an beliebigen tagen absolviert werden kdénnen)
sind fir das "tal" (tal = trainings- und ausscheidungslager), d.h. die
schweizermeisterschaften qualifiziert, zusatzlich auch noch die erst-
klassierten des tal des vorjahres. das tal dauert 10 tage, es missen
mindestens 5 glltige wertungen vorliegen, damit der schweizermeister-
titel vergeben werden kann. auch beim tal werden heute praktisch nur
noch umkehr- und dreieckfliige vorgeschrieben, wobei ebenfalls eine
mindestdistanz von 60 km erreicht werden muss.

1.2 eigenschaften und flugleistungen von segelflugzeugen

1.2.1 eigenschaften

die mehrzahl der segelflugzeuge sind einsitzer mit fligelspannweiten zwi-

schen 15 und 22 metern.

gewicht bei 22 m-spannweite 350 kg leer 500 kg vollbeladen
15 m-spannweite 210 kg leer 350 kg vollbeladen

bester gleitwinkel

22 m-spannweite 1:50 bei 95 km/h, d4.h. wenn ein pilot mit einer
geschwindigkeit von 95 km/h fliegt, kann er mit 1 km
hdéhe Gber grund noch 50 km weit fliegen, bis er landen

muss (ohne zusdtzliche auf; oder abwinde)

15 m-spannweite 1:38 bei 85 km/h
15 m-trainingsdoppelsitzer 1:27 bei 75 km/h

geringstes sinken zwischen 0.5 und 0.8 m/s
minimalgeschwindigkeit trainingsflugzeug 55 km/h
hochleistungsflugzeug 65 km/h




1.2.2 flugleistungen

segelflugweltrekorde

absolute hoéhe 14 102 m in wellen der rocky mountains
distanzflug 1l 460,8 m libeck - biarritz, thermik, ne-wind
umkehrflug 1 260,4 km usa, teils mit thermik, teils in wellen
dreieckflug 1 040 km

geschwindigkeitsrekorde dreieckfliige

100 km-dreieck  165,3 km/h
300 km-dreieck  153,4 km/h
500 km-dreieck  135,3 km/h
700 km-dreieck  123,0 km/h

dauerrekorde werden keine mehr gefﬁhrt; der letzte, noch gliltige lag bei

56 h 15 min.

hier die entsprechenden schweizerrekorde

streckenflug 698,5 m marfa (texas)-tucson

zielflug 567,0 km schmerlat - tulln bei wien

umkehrflug 812,0 km schénis - trieben - schénis

100 km-dreieck 120,3 km/h rieti (italien)

300 kim—-dreieck 108,2 xm/h angers (stidfrankreich)

500 km-dreieck 102,9 km/h waikerie (usa)

absolute h&he 10 962 m ~baragwanath (stdafrika)

dberhéhung 9935 n bad ragaz
1.3 wetterfaktoren, die fiir den segelflug wichtig sind
1.3.1 bodenwind

wenn der bodenwind (b3en) die minimalgeschwindigkeit eines segelflugzeugs
dbersteigt, werden bodenbewegungen, starts und landungen gef&hrlich.
ein leeres, am boden abgestelltes flugzeug kann bereits bei weniger star-

ken bden umgestirzt werden.

die ideale stérke des bodenwindes fir segelfliige betrédgt etwa 5 - 10 kt.
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eine untersuchung der windstdrken von payerne und kloten von 12 und 15z
ergab flir die 22 tage mit guten segelflugverhdltnissen im jura folgendes:

von 44 angaben (12+15z) lagen fir

payerne 43 (97 %) zwischen O und 9 kt
1 (3 %) bei 10 kt

fir kloten 34 (77 %) zwischen 0 und 9 kt
10 (23 %) zwischen 10 und 14 kt

mittel aller 44 werte payerne 4,5 kt
kloten 7,5 kt
héchstwerte payerne 10 kt
kloten 14 kt

bei ebenfalls 22 tagen mit méssigen verhdltnissen ergab sich folgendes:
von 44 angaben (12+15z)
payerne 38 (86 %) zwischen 0 und 9 kt

6 (14 %) iber 10 kt

kloten 22 (50 %) zwischen O und 9 kt

22 (50 %) Gber 10 kt
mittel aller 44 werte payerne 6 kt
kloten 9,5 kt

dies zeigt, wie wichtig die stirke des bodenwindes fir den segelflieger,
der streckenfliige absolvieren mbchte, ist. flir lange fllige ist es uner-
lasslich, dass der bodenwind, resp. der wind in den unteren luftschich-
ten schwach ist (siehe auch 1.3.2 wind la ddle), da sonst auf dem teil-
stick mit gegenwind zu viel zeit aufgewendet werden muss. dieses wetter-
element ist deshalb geeignet, bereits eine erste grobe einteilung in
méssige und gute lagen vorzunehmen.

1.3.2 hdohenwind

normalerweise mbchte der pilot wieder zu seinem startplatz zurlckkehren.
starke winde machen nun aber umkehrfllige schwierig, ausgenommen beim aus-
fliegen von wellen entlang einem gebirge sowie bei wolkenstrassen.
streckenflﬁge, die mit thermik absolviert werden, sind schwierig, wenn der
héhenwind 850-700 mbar 25 kt Ubersteigt. die meisten dreieckfliige von 300 km
oder mehr finden bei windstirken von weniger als 15 kt statt. fdr zielflige
mit rickenwind sind diese limiten nicht giltig, doch kénnen auch hier die
verhédltnisse bei starken winden schwierig werden, da durch die turbulenz

in den bodennahen schichten die thermik sehr zerrissen ist.
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eine prifung dieser aussage ergab:

windstidrke payerne 500 mbar 00 und 12z

das mittel lag sowohl bei den mdssigen wie auch den guten lagen bei
17-18 kt.

an 43 tagen mit mdssigen und guten verhdltnissen waren um 00z

6 tage mit 0-10 kt
18 tage mit 11-20 kt
19 tage mit Uber 21 kt zu verzeichnen.

zwischen 00 und 12z konnten keine signifikanten unterschiede festge-
stellt werden, eine leichte tendenz zur abnahme der stdrke von 00 auf
12z scheint etwas haufiger als eine zunahme.

die unterteilung nach windrichtungen ergab:

22 gute lagen 122z 13 nw
ne
swW
se
nw
ne
sw
se

22 méassige lagen 12z

O wWwHE DO

d.h., dass fir gute lagen eine nw~-ne-strémung im 500 mbar-niveau viel-
versprechend ist. bei den mdssigen lagen waren die windrichtungen
gleichmdssig auf alle sektoren verteilt mit einer betonung auf dem
ne-sektor.

es ist verninftig, dass zwischen mdssigen und guten lagen in der wind-
stdrke kein signifikanter unterschied zu finden ist, da der wert auf
500 mbar die strdmung grossriumig charakterisiert und nur indirekt auf
die verhdltnisse in der konvektionsschicht wirkt.

die verhdltnisse in der konvektionsschicht wurden anhand der windmes-
sungen der station la d5le untersucht.

22 gute tage 12z 21 falle (95 %) 0-10 kt
1 fall ( 5 %) dber 10 kt
mittel 4,4 kt
max. wert 12 kt
22 méssige tage 12 z 16 falle (73 %) 0-10 kt
6 falle (27 %) dber 10 kt
mittel 8,0 kt

max. wert 20 kt

dies zeigt, wie wichtig die windstérke fir lé&ngere flige ist.
bei guten lagen ist also die windstdrke la dSle nur sehr selten mehr
als 10 kt.
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die werte von 06z, d.h. aktuelle werte, die zum zeitpunkt, an dem
die segelflugprognose ausgearbeitet wird, vorhanden sind, bringen den
unterschied zwischen missigen und guten lagen ebenfalls zur geltung.

22 gute tage 06z 17 fille (77 %) 0-10 kt
3 f3lle (14 %) 11-15 kt
2 falle ( 9 %) 16-25 kt

mittel 6,6 kt

max. wert 25 kt
missige lagen 06z 12 falle (55 %) 0-10 kt
4 fille (18 %) 11-15 kt
6 falle (27 %) 16-33 kt

mittel 12,3 kt
max. wert 33 kt

bei den 06z-winden ist allgemein die windstdrke etwas grdsser als um
12z, dies zum teil wegen der durch die konvektion noch nicht abgebrems-
ten horizontalen windkomponente.

absolute minima sind die gleichen wie bei motorflugzeugen, die nach sicht-
flugbedingungen fliegen. in der praxis aber sollte die sicht im minimum
10 km, im normalfall 20 km betragen. bei dunstigem wetter ist die sicht

oft am boden sowie in der nihe der inversion am schlechtesten.

diese werte lassen sich auch bei uns verwenden.
die 22 tage mit guten verhdltnissen ergaben:

sicht 12z payerne kloten la ddle
unter 8 km 1 (5 %) 0 0

8-12 km 8 (36 %) 1 (4%) 2 (9%
13-20 km 6 (27 %) 7 (32 %) 6 (27 %)

iber 20 km 7 (32 %) 14 (64 %) 14 (64 %)

die 22 werte von miAssigen tagen zeigen dhnliche resultate, was ver-
ninftig ist, da generell flir einigermassen gute aussichten fGr segel-
flug eine luftmasse polaren ursprungs wichtig ist. deshalb ist die
sicht ein guter hinweis darauf, ob iiberhaupt aussichten fir segelflug
vorhanden sind.

1.3.4 wolkenbasis

falls vom flugplatz nichts anderes vorgeschrieben ist, sind folgende

grenzen zu empfehlen:

bis 300 m segelflugzeuge kdnnen schulungsfliige, starts und landungen

absolvieren
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bis 600 m minimalhdéhe flir streckenflilige
1000 m geniigend fir streckenflilige
1500 m und hoher gunstig flur alle arten von fliigen, insbesondere

auch fir konkurrenzen mit rangierung nach geschwindlgkeit.

1.3.5 wolkenmenge und thermikflige

a) mittlere und hohe wolken vermindern die einstrahlung, die starke
der thermik istdaher geringer, wenn die tiefen schichten gentigend
instabil sind, wird dinner cirrostratus die thermikentwicklung
nicht unterdriicken®altostratus hingegen beendet normalerweise

alle thermischen aktivitaten.

b) tiefe wolken (cumuliform)

keine cumuli: bei piloten nicht beliebt, weil dann keine
sichtbaren zeichen fir orte mit thermik vor-
handen sihd. mittrockenthermik (keine cu)
sind aber flige bis 300 km moglich (oftauch

blauthermik genannt).

1-3 achtelcu: 1ideal, einstrahlung wenig behindert, deshalb

unter den meisten wolken aufwinde.

4-6 achtelcu: bereits merkliche reduktion der einstrahlung.
nur noch unter einem teil der wblken nutzbarer

aufwind vorhanden (ausndhme wolkenstrassen).

7-8 achtel cu: nur noch geringe einstrahlung. im allgemeinen
so wenig aufwindgebiete vorhanden, dass sich
die meisten Segelflugzeuge nicht mehr in der
luft halten konnen und landen mussen.

wichtig ist, dass besonders auch die vormittagliche einstrahlung mog-

lichst ungehindert ablauft, deshalb istes nicht verwunderlich, dass

auf ladole un 06z folgende bewdlkungsverhaltnisse beobachtet wurden
(totalbewdlkung) :

gute lagen 22 fadlle davon 16 (73 %) mit 0-1/8
6 (27 %) mit2-3/8
massige lagen 22 falle 6 (27%) mit 0-1/8

13 (59 %) mit2-4/8
3 (14%) mit 5-8/8

der bewdlkungsgrad am morgen istalso ein guter hinweis auf die wei-
tere entwicklung imverlaufe des tages.



