Jahrestreffen 07.03.2020




Flugweg am 26.10.2019
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Prognosetemp fur Evessen am 26.10.2019,
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Eine Welle, die es nicht geben kann?
Die Asse-EIm-Welle ist keine Folgeschwingung der Harzwelle
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Eine Welle, die es nicht geben kann?
Die Asse-Elm-Welle ist kein Hangaufwind am Elmrand

i+~ maximale Flughdhe (2.600 m)

Elm (ca. 300 m)

Quelle Gelandeprofil: https://nibis.Ibeg.de/cardomap3/

07.03.2020 Predelli - Asse-Elm-Resonanzwelle 5



Eine Welle, die es nicht geben kann?
Die Asse-Elm-Welle ist keine Leewelle hinter der Asse

e

W\ . o ——

Gelandeprofile

Westharz B -
Temperatur in der Hohe: siehe Temp
Windgeschwindigkeit: 90 km/h
Brunt-Vaisala-Frequenz: 0,0146 /s
Wellenlange: 10,7 km Njo
elne,h/)fﬂie
Se gba,, )
Qe/f/u in

Leewelle Harz Leewelle Asse 9?e¢,
max. Vertikalgeschwindigkeit: 3,5 m/s max. Vertikalgeschwindigkeit: g

Quelle Gelandeprofil: https://nibis.Ibeg.de/cardomap3/
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Das Gelandeprofil ist entscheidend
Beispiel: Wind aus 230°
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Was ist eine Resonanzwelle?
Voruberlegungen “Brocken”

hohe Schwingung

starke Ablenkung

grofle Storung
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Was ist eine Resonanzwelle?
Voruberlegungen “Asse allein”

flache Schwingung

~_geringe Ablenkung

kleine Storung
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Was ist eine Resonanzwelle?
Voruberlegungen “Asse mit EIm”

hohe Schwingung

2. Storung in richtiger Phasenlage
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geringe Ablenkung

kleine Storung
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Was ist eine Resonanzwelle?
Voruberlegungen

“Brocken” “Asse” “Asse und EIm”

In richtiger Phasenlage und Frequenz
fuhrt eine kleine erzwungene Anregung eines schwingungsfahigen Systems
zu einer deutlichen Erhéhung der Schwingungsamplitude

!

Resonanzuberhohung
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Simulation

Gleichungen
Gleichungen fur Erzwungene gedampfte Schwingungen aus Schwingungsgleichungen aus Dieter Etling: ,,Atmospheric Gravity
E. Brommundt: ,,Mechanik fur Elektrotechniker®, TU BS, S. 51.1 ff Waves and Soaring Flights®, veroffentlicht auf www.schwerewelle.de
mx + bx + kx = G + P, - cos(Qt) 3 + N’z = a, - cos(Qt)
2
= X + Ex + Kx -G + P - cos (Qt) a, ist die aufgeprdgte Beschleunigung durch den Berg
m m m m
N . _ . 27
= ) = e (Ao - Bemlad) - % . 7o V- cos(Qi—B) der Berg habe das Hohenprofil h(x) = h, - sm(Tx)
1 K = h(t) = h, - sin(zTﬂUt) mit Windgeschw. U = =
hier (weil b=0): 6=0 ; G=0 ; V=—— ; wy=— ; B=0 ; 0=0, L
1_(&) = - _ 2 , _ 2z
L w, = h(t) = w, - cos(TUt) mit w, = =~ - U - hy
d.h., x + — - x = =2 - cot(Qt) ) 27 472 ,
m m . = h(t) = —a, - sin(TUt) mit a, = —5 - U" - hy
= x(t) = Acos(w,t) + Bsin(w,t) + — - 1 > - cos(Qt)
k Q
1=
iZi i P P
Koeffizientenvergleich a, = — ; N* = L w,. ; = = a_zz = z(t) = Acos(Nt) + Bsin(Nt) + a, - N ° - 1 = - cos(Qt)
" oo 1-(3)
47> U? N 1
= z(t) = Acos(Nt) + Bsin(Nt) + — - — - hy - = - cos(Qt)
AN 1-(£2)
N
2 2
mit U = % =t = % = z(t) = Acos(%x) + Bsin(%x) + % . % . ﬁ + hy - cos(Qt)
1_ = -
AN
Grundschwingung Resonanziiberh6hung Gelande
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Simulationsergebnisse
Windstarke-Abhangigkeit

3000,0
wind speed | U= 70 km/h
2750,0
wind direction w= 230 °
2500,0
H - =]
. mean temp.in2000m 9= 10,8 °C
2000,0 Brunt-Vaiséala frequency N= 0,0146 /s
1750,0 Scorer lenght Ls= 8.368 m

Hohe zin m

win m/s

':..Fétd::'--ﬁi-xaba-)/.cpm :
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Simulationsergebnisse
Windstarke-Abhangigkeit

3000,0

wind speed | U= 80 km/h

2750,0
wind direction w= 230 °

mean temp.in2000m 9= 10,8 °C
2000,0 Brunt-Vaiséala frequency N= 0,0146 /s

1750,0 Scorer lenght Ls= 9.563 m

Hohe zin m

Strecke x in m

win m/s
i
o

':..Fétd::'--ﬁi-xaba-)/.cpm :
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Simulationsergebnisse
Windstarke-Abhangigkeit

3000,0
wind speed | U= 90 km/h
2750,0
wind direction w= 230 °
2500,0
S mean temp.in2000m 9= 10,8 °C
2000,0 Brunt-Vaisadla frequency N= 0,0146 /s
£
c 17500 ,\/\—/\/\ Scorer lenght Ls= 10.759 m
N 1500,0
[})
£
:O 1250,0
I
1000,0
750,0
Strecke x inm
(7]
—~—
£
=
3

“Foto: pixabay.com -
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Simulationsergebnisse
Windstarke-Abhangigkeit

 Fotor pixabay. com

Hohe zin m

win m/s

3000,0

2750,0

2500,0

2250,0

2000,0

1750,0

1500,0

1250,0

1000,0

Strecke x in m

07.03.2020

Predelli - Asse-Elm-Resonanzwelle

wind speed

wind direction

mean temp. in 2000 m
Brunt-Vaisila frequency

Scorer lenght

U= 100 km/h
w= 230 °

9= 10,8 °C
N= 0,0146 Is

Ls= 11.954 m
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Simulationsergebnisse
Windstarke-Abhangigkeit

3000,0

wind speed | U= 110 km/h

2750,0

wind direction w= 230 °
2500,0

H - =]
— mean temp.in2000m 9= 10,8 °C
2000,0 Brunt-Vaiséala frequency N= 0,0146 /s
1750,0 Scorerlenght Ls= 13.150 m

1500,0

1250,0

Hohe zin m

1000,0

Strecke x in m

4,0
3,0

2,0
1,0
0,0
-25 -20 -15 -10 -5 5 10 15
-1,0
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Simulationsergebnisse
Temperatur-Abhangigkeit

Vereinfachte Betrachtung:

Oberhalb der Inversion folgt die Temperatur
annahernd der Feuchtadiabaten.
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Temperatur
in 2000 m Hohe

10 °C
0°C
-10 °C
-20 °C

Brunt-Vaisala-Frequenz N = \/% (

dT /dz

-5,0-103

-6,2-103
-6,8:103
-8,0-10

£+F)

dz
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Simulationsergebnisse
Temperatur-Abhangigkeit

Hohe zin m

win m/s

4,0
3,0

Strecke x in m

20
10

0,0
-1,0

07.03.2020
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wind speed

wind direction

mean temp. in 2000 m
Brunt-Véisala frequency

Scorer lenght

U= 70 km/h

w= 230 °

8= 10,8 °C

N= 0,0146 Is
Ls= 8368 m
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Simulationsergebnisse
Temperatur-Abhangigkeit

3000,0
wind speed U= 70 km/h
2750,0

wind direction w= 230 °
2500,0

mean temp.in2000m | 9= 0°C

2250,0

2000,0 /—\_/\_/\/\ Brunt-Vdisdla frequency N= 0,0117 /s
1750,0 Scorerlenght Ls= 10.442 m
o W\/\

1250,0

Hohe zin m

1000,0

Strecke x in m
4,0

3,0
2,0
L0
0,0

win m/s

-1,0
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Simulationsergebnisse
Temperatur-Abhangigkeit

Hohe zin m

win m/s

3000,0

2750,0

2500,0

2250,0

2000,0

1750,0

1500,0

1250,0

1000,0

4,0
3,0

Strecke x in m

07.03.2020
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wind speed

wind direction

mean temp. in 2000 m
Brunt-Véisala frequency

Scorer lenght

U= 70 km/h

w= 230 °

8= -10 °C

N= 0,0109 /s
Ls= 11209 m
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Simulationsergebnisse
Vergleich mit dem Flugweg am 26.10.2019

3000,0

2750,0

2500,0

2250,0

2000,0 Al ve

£
<
N
Q 1500! 0 /\/—\/
L
o
I

500,0

Strecke x in m

07.03.2020
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Nutzbare Windrichtungen
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Vergleichbare Berechnungen fur andere Windrichtungen

220 °

Asse

Elm

20 25
Strecke (km)

35

40

M Oder-
wald

240 °

Asse

Elm

20 25
Strecke (km)

35

40

07.03.2020

Predelli - Asse-Elm-Resonanzwelle

kopf wald Asse Elm
e 5 ” 6 P 2 % % A
Strecke (km)
300
(o]
2601 250

|Gerolds- Zies- ~Oder: m

kllppe berg wald  Asse Elm
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Wolkenbild an einem Sturmtag
16.02.2020
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Wolkenbild an einem Sturmtag
16.02.2020
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Wolkenbild an einem Sturmtag
16.02.2020

U= 115 km/h
wind speed U= 125 kmlh
wind direction w= 250 °
mean temp. in 1500 m 8= 7°C
Brunt-Vaisdla frequency N= 0,0145 /s
Scorer lenght Ls= 15.046 m

Ovt : 156N 0F4Z0E
Refenence: NOAA-GFS So. ATN-T-16 06:00 UTC Date: So. 2020-02-15 09:00 UTC P2 Bm
ke - ] g m—.P—-“
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Zusammenfassung
Prognose fur ein geeignetes Wetterfenster

Asse-Elm-Welle

Wetterbedingungen:

- Ausgepragte Inversion unterhalb von ca. 1.500 m Hohe.
- Nur geringe Anderung der Windrichtung mit der Hohe.
- Mindest-Windstarke abhangig von Windrichtung und Lufttemperatur

(siehe Tabelle).

Mindest-Windgeschwindigkeit in 2.000 m H6he

Lufttemperatur Windrichtung
in 2.000 m H6he 230° 240°
*q 10 °C 70 km/h 80 km/h 80 km/h 95 km/h
0°C 65 km/h 70 km/h 70 km/h 90 km/h
-10°C 60 km/h 60 km/h 60 km/h 75 km/h
-20 °C 55 km/h 60 km/h 60 km/h 70 km/h
Foto: pixabay.com
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