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Harzwellen

Bei schwachen Windgeschwindigkeiten




Ackerwelle am 13.11.2016

T o i S } R
.o 4 4 = [ p -

Picht, Reimann u. Fillgr -

Wind 129° 23 Km/h in 2500 MSL




i ? Schulenbérglm Oberharz ’!
4 Acke rvvel am
“13:.4%.2016°
Plcht, R;lréannu Fullgraf j ,
5 4 Claustha! Zellerfeld J- o : i | §
;( Glbt es elnen Zusammenhang ZW|schen den Flugspuren und der Bodenkontur?
G X

g

—

f
~;vfl',El

st das Stelgen/FaIIen auch nach Stunden an der glelchen P05|t|on ZU fmden?




Kaletnla =
SERaen

= Bad Grund Wildemann

Clausthal-Zellerfeld

© so0Basis-DE/BKG
Iz ..sat./ Copernicus
2016 Google

2 | 2005

Grafik: Min., Durchschnitt, Max. Hohe: 403, 2559, 3256 m
Bereichswerte: Entfernung 519 km
3256 m ‘ |

|

Hohendifferenz: 19902 m

2500 m

2000'm

1500 m

1000 m

403 m
-5.0%
182 km

100 km 150 km

200 km 250 km 3

Durchschnittliche Steigung: 3 9%, -3 7%

Langelsheim
Hahnenklee

Schulenberg im Obe

Altenau

Google Earth

Bildaufnahmedatum: 8/31/2016 9955'44.25" O Hohe 337 m

51°58'31.42" N sichthohe 2.75 km {D-

x

450 km

519 km



Hangprofil
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Berechnung der Detailpunkte Welle Harz

Stimmt der rechnerische Hangaufwind mit der Realitat Gberein ?

Spur zeigt 0,5-1,3m/s
Hangaufwind berechnet 1,3m/s
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Nachweis durch drei Uberlagerte 1GCs

Reimann, Fillgraf und Picht am 13.11.2016 Harz
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Thermik und
Wellen




Ist im Kreisflug die Aufwindart erkennbar?




Ist im Kreistlug die
Aufwindart erkennbar? |

m__® uy
7 iRy
SEEEEER
I FENEEEL

-3 (>"A"



Interferenz zwischen Welle und Thermik

Bergland



Hangprofil

Uberflug mit Thermik
bei Hangterrassen
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3D Hangkontur
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Potentialtheorie

P ————

198°18km
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| 2005 Bildaufnahmedatum:'8/31/2016 = 51°37'36.71". N| 10°14'10.03"0 Hohe 226'm sichthohe 318 m )

WKZ Zeit Hohe Vario VGd. dt dH AVario AGsp Entf. Gleitz. Dist.Aufg. vt L/D Ziel Wind AG
UNKNOWN 11:19:44 820m 2,0m/s  130km/h  00:04:56 -3m 0,0m/s 198°/18km,59.



Potentialtheorie
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Hang +7,5° ergibt +0,66m/s
Eigensinken =-0,7 m/s /z |
Bahnsteigung = 6,8° L/ 15n
Vario zeigt +1,5 m/s — T ]
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62016 Google Potentialsteigung
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P 2005 Bildaufnahmedatum:'8/31/2016 = 51°37'36.71%N 10°14'10.03"0 Hohe 226 m sichthohe 318 m )

WKZ Zeit Hohe Vario VGd. dt dH AVario AGsp Entf. Gleitz. Dist.Aufg. vt L/D Ziel Wind AGH
UNKNOWN 11:19:50 831m 1,5mfs 113km/h  00:04:56 -3m 0,0m/s 198°/18km, 5951

Bewegt sich das Flugzeug im Luv und in Richtung aufsteigendem Gelande, so ist die Potentialanderung groR. Das Steigen
erfahrt den Maximalwert, bzw. die Thermik kann ungehindert aufwarts stromen



Potentialtheorie

Hang 12,8° ergibt +1,14m/s
Eigensinken = -0,7 m/s
Bahnneigung = 0° Hochstpunkt
Vario zeigt -1 m/s

|IAS = 107 km/h Tendenz >> S —— Gipfellauf mit konst.
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2 | 2005 Bildaufnahmedatum:'8/31/2016 = 51°37'36.71%.N' 10°14'10.03"0 Hohe 226 m sichthohe 318 m )

WKZ Zeit Héhe Vario VGd. dt dH AVario AGsp Entf. Gleitz. Dist.Aufg. vt L/D Ziel Wind AGI

UNKNOWN 11:19:56  835m  -1,0m/s  100kmh  00:04:56  -3m  0,0m/s toge/mkamsonn oK 2 :19: 11:20:00 11:21:00

Bewegt sich das Flugzeug im Luv und im Hohenpotential gleichbleibendem Gelande, so ist die Potentialanderung gleich null.
Das Steigen erfahrt keine Unterstiitzung durch den Hang



Potentialtheorie
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WKZ Zeit Hohe Vario VGd. dt dH AVario AGsp Entf. Gleitz. Dist.Aufg. vt Vm L/D Ziel Wind AG

UNKNOWN 11:19:58 835m 1,5m/s 98km/h 00:04:56 -3m 0,0m/s 198°/18km; 59 11:17:00 11:18:00 11:19:00 111:20:00 11:21:00 11:22:00 11:23:00

Bewegt sich das Flugzeug im Luv und in Richtung absteigendem Gelande so ist die Potentialanderung grol3. Das Steigen erfahrt
hohe Werte, bzw. die Thermik kann ungehindert aufwarts stromen



Potentialtheorie
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Zeit Héhe Vario VGd. dt dH AVario AGsp Entf. Gleitz. Dist.Aufa. vt j L/D Ziel Wind AG
NOWN 11:20:04 838m -2,5m/s 98km/h 00:04:56 -3m 0,0m/s 198°/18km,60 11

Bewegt sich das Flugzeug im Lee und in Richtung aufsteigendem Gelande, so ist die Potentialanderung grol3. Das Steigen erfahrt
negative Werte, bzw. die Thermik wird durch den Abwind des Hangs im Steigen behindert.



Potentialtheorie
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:20: & .04: 3 ? /
UNKNOWN 11:20:09 822m 1,0m/s  11%km/h  00:04:56 3m 0,0m/s 198°/18km, 5901 11:17:00 11:18:00 11:19:00 11:p0:00 11:21:00 11:22:00 11:23:00

Bewegt sich das Flugzeug im Lee und auf gleichbleibender Bodenhohe, so ist die Potentialanderung gleich null. Das Steigen
erfahrt keine Unterstitzung durch den Hang



Potentialtheorie

Hang 7,5° ergibt 0,66m/s
Eigensinken =-0,7 m/s M/&m

Vario zeigt +1,5 m/s

IAS = 99 km/h Tendenz << Berganstieg mit groRer

Potentialanderung
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P | 2005 Bildaufnahmedatum: 8/31/2016 = 51°37'36.71"N  10°14'10.03"0 Hohe 226'm sichthéhe 318 m )

WKz o zeit Hehe ~ Varo  ved.  dt dH Avario  AGsp  Entf.  Gleitz. Dist.Aufg. | Vt ! tozd  |Wnd ARG ---l----

UNKNOWN 11:20:14  826m  1,5m/s  120kmh  00:045  -3m  0,0m/s 198°/18km;59 T 148200 11:19:00 11:21:00 11:22:00

Bewegt sich das Flugzeug im Luv und in Richtung aufsteigendes Gelande, so ist die Potentlalanderung groB. Das Steigen erfahrt
den Maximalwert, bzw. die Thermik kann ungehindert aufwarts stromen



Zusammenhang Wendepunkt und Thermik-Drift
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3D Momentaufnahme im Kreistlug

\7g = \7W+\7E+ \75




hermik und Hangneigung

einer als die Hangneigung
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Lee-Hang
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Thermik und Hangneigung
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Thermik und Welleneinfluss am Leehang

20.7.2016 Matthias Picht




Kontureinfluss beim Vorflug
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Potential-Losungsansatz

: : : Weg zum hoheren Potential bei
Gegenwind = Steigen = f (Winkel) Rickenwind = Steigen = f (Winkel)

Geenwind = Steigen = f (Winkel)

Steigen/Fallen = f (Winkel) | ' Weg zum geringeren Potential bei

Rickenwind = Fallen = f (Winkel)



Potential-Analyse

 Werden Thermik und Windstromung tUber einer Boden-Kontur
zusammengelegt, so gibt es auf der Luvseite eine Addition mit
Thermikverstarkung und auf der Leeseite eine Verringerung

* Im Luv ist bei zunehmend steilerem Hang das windinduzierte Steigen
grolSer. Es ist ein groBeres positives Potential gegeben

* Im Lee ist allgemein von einem Sinken der Luftmassen auszugehen, also
von einem negativen Potential

* Sind in der Kontur einzelne Verwerfungen vorhanden, so hat dies mittelbar
einen Einfluss auf die resultierende Steiggeschwindigkeit

* Im Leebereich fiihrt eine Terrasse zur Anderung des Strdmungs-Sinkens und
die durch Thermik bedingte Komponente erfahrt weniger Sinken



Rechnerischer Nac
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Nachweis der Potential-Theorie

Google Earth
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WKZ Zeit Hohe Vario VGd. dt dH AVario AGsp ? itz Dist.Aufg.
UNKNOWN 11:21:37 843m 0,5m/s 98km/h 00:04:56 -3m 0,0m/s




Kontureinfluss beim Vortlug

Ralf Teichert 26-06-2016
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