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1. Vorbemerkung

An manchem Wettbewerbstag wird eine
der Wettergiite nicht gerecht werdende
Streckenausschreibung vorgenommen,
die ‘entweder Enttduschung iiber verge-
bene Moglichkeiten oder Vorwiirfe fiir
die Wettbewerbsleitung bringt, zu gros-
se, nicht fliegbare Entfernungen verlangt
zu haben. Dass es gerade an sogenannten
kleineren Segelflugwettbewerben relativ
héufig vorgekommen ist, dass die ausge-
schriebene Strecke nicht im rechten Ver-
hiltnis zum ausnutzbaren Flugwetter
stand, dndert nichts an der Tatsache,
dass die entgegengesetzte Moglichkeit -
zu grosse Tagesaufgabe bei schwacher
Wetterlage - naturgemadss den statistisch
«mittleren» Ausgleich brachte.

Mit analytischen Betrachtungen vieler
Wettbewerbsfliige sind der oftmalige
Sportleiter an Deutschen Segelflugmei-
sterschaften, Horst Degner, und der me-
teorologische Berater der Deutschen Se-

gelflugnationalmannschaft, =~ Manfred
Kreipl, der Frage nachgegangen, die lau-
tet: «Was kann man tun, um - besonders
an Segelflugwettbewerben - der herr-
schenden Wetterlage entsprechende, ja
eventuell optimale Tagesaufgaben zu
stellen?» Die Analysen fiihrten zu einem
Schema, das nach einer grossen Anzahl
von Testfillen die Losung der gestellten
Frage bringen konnte. Fiir unerfahrene-
re Sport- und Wettbewerbsleitungen
ohne ausreichende Wetterberatung kann
dieses Schema auf alle Fille als gute Leit-
linie zur Auswahl der entsprechenden
Tagesaufgabe verwendet werden.

2. Allgemeines Konzept

Aufgrund der Reisegeschwindigkeit iiber
Grund ist bei Windstille die fiir eine be-
stimmte Streckendistanz bendtigte Zeit-
dauer bekannt. Aus den Polaren kann
man Steigwerte entnehmen, die zum Er-

reichen einer bendtigten Reisegeschwin-
digkeit verlangt werden (Abb. 1).

Auf diesen Grundwerten basiert das
ganze Konzept der Optimierung von Ta-
gesaufgaben. Sie werden modifiziert
durch eine Reihe von Einflussfaktoren,
deren Grosse man verniinftig abschitzen
muss.

Selbstverstdndlich konnen nicht alle
Polaren der existierenden und an Wett-
bewerben teilnehmenden Segelflugzeuge
beriicksichtigt werden. Dies ist auch gar
nicht notig; viele sind einander sehr dhn-
lich, und man bringt ohnehin bei der
Ausschreibung fiir die einzelnen Klassen
spiter noch Korrekturen an.

3. Beriicksichtigung von Einflussfaktoren
in Form von Distanzstufen

3.1. Einfluss der jeweiligen Klasse

An einem Segelflugwettbewerb starten
meist generell Flugzeuge verschiedener
Klassen. Diese Flugzeuge unterscheiden

Flugdauer [Std.Min] —

560 1100 1000 910 828 752 720 653 628 607 547 530 bl4 bBOO 447 436

525 1030 ‘633 . 846 80b V30 700 -634 8.1 550 6532 516 500 446 434 423

500 1000 905 820 741 702 640 615 553 534 516 500 446 433 421 410

475 9:30%:7:838 765 » 709 (747 620 | BBE <. b36: 517 500 445 431 419 408 3.58

— 450 900 811 730 655 626 600 537 517 500 444 430 417 406 356 345

5 gk 830 744 705 632 604 540 519 500 443 428 416 403 3b2 342 332
o 400 800 716 640 609 543 520 500 443 426 413 400 349 338 329 3.20
(IR 7300649 .615 546 522  B00 441 426 410 357 345 334 326 316 3.08

g 360 700 622 550 523 500 440 423 407 3B 341 330 820 3N 3.02 2.65

= 30s 630 554 525 500 438 420 407 349 337 32 316 306 257 250 242

2 300 6007 527 50O 437 417 400 345 1332 3200 310 300 262 244 237 2:80

L 275 530 500 435 414 366 340 326 314 . 304 253 245 237 230 223 2.17
250 500 433 410 351 334 320 307 266 247 239 230 223 216 210 2.05

225 430 405 354 328 313 300 249 239 230 222 215 208 203 158 1.63

200 4000 B39 8200  BO4 252 240 230 221 213 207 200 154 149 144 1.40
Reisegeschw. 50 56 60 65 70 80 86 90 9 100 105 110 115 120 [km/h]
Steigwerte 1-2 2-3 3-5 4-5 [m/s]

Abb. 1: Tabelle der Steigwerte, Strecken und Flugdauer, die zum Erreichen einer bestimmten Reisegeschwindigkeit benotigt werden.
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sich durch differenzierte Leistungsmog-
lichkeiten. Somit werden Korrekturfak-
toren bendtigt, um die fiir jede startende
Klasse relevante Streckengrdsse heraus-
zufinden.

Aus diesem Grunde wird -hier zuerst
einmal eine sogenannte Distanzstufe D
eingefiihrt. Bei der Annahme, dass solch
eine D-Stufe jeweils den Betrag von 20
km Strecke beinhaltet, werden von vorn-

herein die Grenzen der teilnehmenden
Klasse abgesteckt, wobei die Offene
Klasse das Streckenmaximum zugedacht
bekommt, also D O.

Fiir die FAI-15-m-Klasse gilt D-1, fiir
die Standardklasse D-2, wiahrend fiir die
Clubklasse sogar D-4 veranschlagt wird.
Diese spezifizierten Distanzkiirzungen
der einzelnen Klasse wiirden sich selbst-
verstindlich nur auf einen zeitgleichen
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Abb. 2: Beispiel eines Entscheidungsschemas fiir eine Ausschreibungsstrecke.

Start aller Klassen beziehen, sofern kei-
ne anderen Korrekturen mehr anzubrin-
gen waren.

3.2. Einfluss der mittleren Leistungsdich-
te der Teilnehmer

Einfluss auf die Ausschreibungsstrecke
nimmt jedoch auch das Leistungsniveau
der Teilnehmer. Hier wird nun versucht,
nicht die Spitzenkdnner zu beurteilen,
sondern - sofern dies iiberhaupt mach-
bar erscheint! - Riickschliisse auf das
Leistungsvermdgen des zweiten Drittels
der jeweiligen Klassenteilnehmer zu zie-
hen. Leider wird dadurch - im stillen -
ein subjektiv gefarbtes Einschdtzen und
Aufteilen der Teilnehmer vollzogen, was
diese jedoch nicht stéren sollte, da es ja
nicht um die Abwertung ihrer Person
geht. Man weiss als «Insider» ja in etwa
zu beurteilen, was die einzelnen Piloten
bisher geleistet haben.

Aus dieser «Einschitzung» resultiert
eine erneute Distanz-Abstufung, die
nachfolgend aufgeschliisselt wird.

Relativ schwaches Leistungsniveau im
zweiten Drittel des entsprechenden Teil-
nehmerfeldes fiihrt zu einer Verminde-
rung von 2xX20 km; ein als mittel einge-
stuftes Teilnehmerniveau (= der Nor-
malfall) bekommt 1Xx20 km weniger
Strecke, wihrend eine Distanzstufe zuge-
legt wird, wenn man zu der Ansicht ge-
langt, dass das Leistungsvermdgen in
dieser Gruppe als starkanzusehen ist.

3.3. Einfluss der allgemeinen Wetterlage

Die bereits bekannten Distanzstufen
werden auch beniitzt, um die allgemei-
nen Wetterbedingungen mit in den Griff
zu bekommen. So wird bei méssigen Si-
tuationen eine D-Stufe weniger, bei nor-
malem Wetter keine Korrektur und dem-
zufolge bei gutem Wetter eine D-Stufe
mehr berechnet. Auch hierbei betrédgt
eine Distanzstufe 20 km.

Dieses Gesamtschema steht und fallt
natiirlich mit der richtigen Einschitzung
des Wetters.

Es kann gerade die Ausnutzung dieser
Systematik auch solchen Veranstaltern
von Wettbewerben gute Orientierungs-
und Entscheidungshilfen an die Hand
geben, die keine grossen Moglichkeiten
fur eine verniinftige Wetterberatung,
speziell Segelflugwetterberatung, besit-
zen. Deshalb sollen die fiir dieses Sche-
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ma bendtigten Wetterdaten kurz ange-
sprochen werden, wobei gleichzeitig der
Versuch unternommen wird, die wichtig-
sten Wetterparameter mit relativ einfa-
chen Mitteln einigermassen (fiir Wetter-
«Selbstversorger»!) in den Griff zu be-
kommen - vor allem im Hinblick und
Interesse meteorologisch weniger orien-
tierter Wettbewerbsleitungen.

Der Beginn der nutzbaren Thermik ist
verhiltnisméssig einfach zu bestimmen,
noch dazu, wenn ein morgendlicher
Sondierungsflug windaufwarts durchge-
fithrt wird und man so die fiir den Start-
raum relevante Ausldsetemperatur er-
mittelt, nachdem jedes Fachbuch der Se-
gelflugmeteorologie iiber die gute Infor-
mationshilfe eines solchen «Temps»
Aufschluss gibt. Weiterhin kann dieser
Wert auch ziemlich genau dem fiir das
jeweilige Fluggebiet zutreffenden Segel-
flugwetterbericht entnommen werden.

Hier gilt als Faustregel: Der Tempera-
turanstieg nach Sonnenaufgang betrigt
an Strahlungstagen bis zum Beginn der
Konvektion in der besten Flugsaison im
Mittel 2 bis 2,5 Grad Celsius pro Stunde.
Damit ldsst sich, schon ziemlich exakt
eingegrenzt, der Thermikbeginn festle-

gen.
Der Beginn der nutzbaren Thermik

wird jedoch bereits definiert als der Zeit-
punkt, der die Thermikstrémung (bereits
auch im Blauen) auf eine Hohe von etwa
600 m tiber Grund (2000 ft GND) rei-
chen ldsst. Eine einfache Ablesung am
Temp bzw. eine kurze Nachfrage bei
einer Wetterberatungsstelle lassen den
entsprechenden Temperaturwert rasch
ermitteln, wobel man dann mit der o.a.
Faustformel auch den ungefihren Zeit-
punkt des moglichen Startbeginns ermit-
teln kann.

Da die Grosse des Teilnehmerfeldes
und die Anzahl der Schleppmaschinen
respektive die Leistungsfahigkeit der
Winden bekannte Grossen sind, so ist
auch die voraussichtlich erste Abflugzeit
leicht zu bestimmen, die ja 15 Minuten
nach dem Start des letzten Schlepps er-
folgt.

Schwieriger ist die voraussichtliche
Dauer der Thermik zu bestimmen. Doch
liegt man nicht schlecht mit der Annah-
me, das Thermikende an «normalen»
Segelflugtagen (frisch eingestromte Kalt-
luft gerdt unter Hochdruckeinfluss) etwa
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2 Stunden vor Sonnenuntergang anzu-
setzen (= Erfahrungswert). Dass thermi-
sche Flugmoglichkeiten bis sogar nach
Sonnenuntergang moglich sind, bleibt
unbestritten, doch auch die Strecken-
flug-Auswerter danken es, wenn dieser
Termin wahrgenommen wird. Innerhalb
frischer Kaltluftmassen dauert die Ther-
mik ldnger an als in gealterten Luftmas-
sen, wiahrend von Warmluft sowieso
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Mit den erwarteten Durchschnittssteig-
werten iiber die Thermikzeit (= Mittel
aus den Angaben fiir Vormittag, Mittag
und Spitnachmittag) wird aus Abb. 1 die
mittlere Reisegeschwindigkeit bestimmt.

4.1. Einfluss der Aufwindstdrken

Liegen keine Angaben iiber die zu erwar-
tenden Aufwindstdrken vor, so kann als
grober Anhaltspunkt gelten: Pro Kilo-
meter Basishohe der Cumuli éiber Grund
darf man 1 bis 1,5 m/s mittleres Steigen
erwarten (Nettosteigen). Letzterer Wert
gilt dabei fiir anhaltende Zufuhr von
Kaltluft, wihrend bei geringer, flacher
Quellbewdlkung pro km Basishéhe 1,25
m/s veranschlagt werden darf und nur
bei Blauthermik pro Kilometer erreich-
ter Konvektionshohe iber Grund als
Mittel 1 m/s iibrig bleibt. Man ist auch

niederschlags- 1/m2

frei

251/ni2 >51/m

Fldchenniederschldge des Vortages in Liter/m™2

Abb. 3: Einfluss Flichenniederschlag am Vortag des Flugtages (1971-1979, BRD)

nicht viel zu halten ist und somit das
Thermikende bereits etwa eine Stunde
(maximal zwei Stunden) nach dem Ein-
strahlungsmaximum erwartet werden
darf. Hier hat sich wiederum als Erfah-
rungswert die Zeit zwischen 15 und 16
Uhr Ortszeit herauskristallisiert.

Aus den Werten der Abflugzeit und
des Thermikendes resultiert die nutzbare
Flugzeit, ausgedriickt in Stunden. Der so
gewonnene Wert stellt nun beinahe die
optimale Zeit fiir eine Tagesaufgabe dar,
die jedoch noch einer Korrektur bedarf.

.4. Beriicksichtigung von Einflussfaktoren

in Form von Geschwindigkeitsstufen

Wie aus Abb. 2 ersichtlich, wird hierzu
neben dem Begriff des «D-Wertes» noch
ein «V-Wert» eingefithrt, der besagt,
dass wir Modifikationen in der Art vor-
nehmen, dass die Anderung einer
«V-Stufe» je 5 km/h entsprechen soll.

gut bedient, diesen Wert auch bei Warm-
luft als obersten. Mittelwert zu gebrau-
chen. Das maximal zu erwartende Stei-
gen ergibt sich meist aus dem Doppelten
des mittleren Steigens!

Die Basis- bzw. Konvektionshdhen
kdnnen entweder dem selbst erflogenen
Temp oder dem Segelflugwetterbericht
entnommen werden. Auch jede Flug-
wetterberatungsstelle gibt dariiber be-
reitwillig Auskunft. Nicht vergessen wer-
den darf jedoch das Anheben der Cu-Ba-
ses tagsiiber bzw. die ansteigende Kon-
vektionstiefe im Blauen durch die zuneh-
mende Aufheizung des Bodens und die
damit verstirkten Steigwerte. Dazu eine
weitere Faustformel:

Pro Grad Celsius Temperaturanstieg
von der Ausldsetemperatur bis zur Ta-
geshdchsttemperatur  (die in  jedem
Rundfunkwetterbericht angegeben wird)
hebt sich die Cu-Basis durchschnittlich
um 120 Meter (= 400 ft).




4.2. Einfluss des Windes

Der tagsiiber im Konvektionsraum zu
erwartende Wind muss als weiterer me-
teorologischer Parameter in die Uberle-
gung einbezogen werden.

Ist die Streckenfithrung ‘so geplant,
dass man die Windrichtung zu den Kur-
sen beriicksichtigen muss, so empfiehlt
es sich, fiir Gegenwind eine «V-Stufe»
abzuziehen, bei Riickenwind eine
«V-Stufe» zu addieren, wihrend fiir Sei-
tenwind keine Geschwindigkeitskorrek-
tur angebracht wird. Bei dieser Gelegen-
heit darf daran erinnert werden, dass
eine Linksdrehung der Windrichtung
Kaltluftadvektion anzeigt, die ja be-
kanntlich Labilisierung verursacht, wih-
ren bei mit der Hohe rechtsdrehenden
Winden Warmluftzufuhr fiir Stabilisie-
rung sorgt. Nicht vergessen sollte man,
dass nach Konvektionsbeginn der Ho-
henwind meist nachldsst, wiahrend der
Wind in den bodennahen Schichten
durch vertikalen Impulsaustausch an
Stirke gewinnt. Ein gemeldetes Wind-
maximum im obersten Konvektions-
raum sorgt hdufig fiir geordnete Thermik
(Strassen, Reihen), was dann hohere
Reisegeschwindigkeiten erwarten lisst.

4.3. Einfluss der Basishohen

Als weiteres wird die erwartete Basisho-
he der Cumuli iiber den jeweiligen mitt-
leren Geldndehdhen der Flugstrecke be-
riicksichtigt. Hier haben sich folgende
Angaben als positiv herauskristallisiert:
Basishohen zwischen 600 bis 900 m
(2000 bis 3000 ft) iiber Grund minus eine
«V-Stufe» (= 5 km/h), 1000 bis 1500 m
(3300 bis 5000 ft) tiber Grund ohne Kor-
rektur, Cu-Basis hoher als 1500 m iiber
Durchschnittsgrund wird mit dem Zu-
wachs einer «V-Stufe» bewertet. Mit die-
sen bisher zur Verfiigung stehenden Da-
ten kann man eine erste Streckenbestim-
mung D1 durchfiihren (geméss Abb. 2).

4.4. Einfliisse orographischer Natur

Neben den meteorologischen Hilfsgros-
sen miissen auch die orographischen
Einfliisse der geplanten Streckenfithrung
berticksichtigt werden. Hierzu bedient
man sich noch einmal der «D-Stufen».
Bei ungiinstigen orographischen Ein-
fliissen wird eine «D-Stufe» (= 20 km)
abgezogen, bei normalem Geldnde
bleibt die urspriinglich vorgesehene

Streckengrosse, und nur bei guten Ge-
lindebedingungen wird ein «D-Wert»
addiert.

Hat es jedoch am Vortag Flachen-
niederschlag gegeben, der mehr als 5 Li-
ter/m? Menge erbrachte, so sollte man
trotz Luftdruckanstieges nur die Min-
destausschreibungsstrecke ansetzen, da
zur Verdunstung dieser Regenmenge zu-
viel Warmeenergie verbraucht wird und
deshalb kaum eine optimale Wetterent-
wicklung zustande kommen kann. Abb.
3 zeigt die wahrscheinlich fliegbare
Strecke nach Tagen mit Fldchennieder-
schlag. Hier ist deutlich zu erkennen,
dass die Wahrscheinlichkeit in Prozent
rasch zunimmt, wenn der Fldchen-
niederschlag des Vortages abnimmt. Die
Aufstellung wurde nach geflogenen Ki-
lometerleistungen vorgenommen.

5. Streckenbestimmung

Mit den nun vorliegenden Streckenkor-
rekturen gemdss Abb. 2 kann man dazu
tibergehen, die entsprechenden Strek-
kengrossen zu bestimmen.
Standardklasse mit schwachem Lei-
stungsniveau deszweiten Teilnehmerdrit-
tels, mittleres Steigen um 1,5 m/s, massi-
ge Wetterverhiltnisse bei ungiinstigen
orographischen Bedingungen. Cumulus-
Basis iiber dem mittleren Geldndeniveau
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Abb. 4: Grobabschitzung der Strecken-
linge in Abhingigkeit von Horizontal-
wind, Thermik und Reisegeschwindigkeit
(gegeniiber der Luft).

zwischen 1000 und 1200 m, wind-
schwach. Beginn der nutzbaren Thermik
10 Uhr Ortszeit, Startbeginn 10.15 Uhr
Ortszeit, voraussichtliche erste Abflug-
zeit 11.30 Uhr Ortszeit. Thermikende ge-
gen 17.30 Uhr Ortszeit.

Somit ergeben sich 6 Stunden nutzba-
re Flugzeit und fiir die Standardklasse
eine Tagesaufgabe von etwa 200 km, wo-
bei zugleich bei dem festgestellten Lei-
stungsniveau eine gute Selektion eintritt.

1,5 m/s Steigen bei 6 Stunden nutzba-
rer Flugzeit ergeben laut Abb. 1 etwa 325
km Strecke. Beriicksichtigt man die o.a.
Einflussfaktoren, so reduziert sich aus
Abb. 2 die Tagesaufgabe um
- Standardklasse minus 2 D-Stufen,

- Leistungsniveau minus 2 D-Stufen,

- missige Wetterbedingungen
minus 1 D-Stufe,

- ungiinstige Orographie

minus | D-Stufe.

Somit werden 6x20 km abgezogen, was
bedeutet, dass die urspriingliche Strecke
von 325 km um 120 km gekiirzt werden
und eine Streckengrosse fiir diese Klasse
um 200 km betragen sollte.

Schlusshemerkungen

Bei andauernden Hochdruckwetterlagen
werden selbstverstindlich die Erfah-
rungswerte des Vortages bei der Flugpla-
nung am Morgen mit beriicksichtigt. Als
Erginzung hierzu noch ein Hinweis: Pro
Hochdrucktag dauert es in der Regel
friih nahezu eine Stunde ldnger als am
Vortag, ehe die Thermik einsetzt!

Dass die hier vorgetragenen Planungs-
iiberlegungen fiir eine Streckengrosse
nicht nur an Wettbewerben verwendet
werden konnen, diirfte einleuchten.
Werden die obersten Grenzwerte dieses
Schemas beniitzt, so stellen sie auch fiir
einen Spitzensegelflieger eine gute Hilfe
fiir die zu planende Tagesstrecke dar.
Die Erfahrung des Piloten miisste hier
noch ein «Mehr» oder «Weniger» an
Strecke erbringen, wenn das eigene Lei-
stungsvermogen selbst objektiv einge-
schitzt wird.

Fiir Grobabschitzungen der Strecken-
grosse kann auch Abb. 4 verwendet wer-
den, die bereits in der Segelflugmeteoro-
logie gute Beratungsergebnisse erbrach-
te, jedoch durch die hier vorgestellte
Form tioch verfeinert werden konnte.
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