Kapitel 9

Segelflug-Klimatologie

Die Segelfiug-Klimatologie erméglicht die Abschatzung der Wahrscheinlichkeit giinstiger Wetterbedingungen fiir den
Segelfiug in einer bestimmten Landschaft und zu einer bestimmien Jahreszeit. Sie soll die Auswirkungen des lokalen Klimas
(Einstrahiung, Bewdlkung, Temperatur, Feuchtigkeit und Stabilitat der Luftmassen) und topographische Parameter
(Sonnenexposition, Bodenqualitst, Bodenfeuchtigkeit, Vegetation, Nutzung des Bodens) miteinander kombinieren.
Grundséatzlich konnen alle im Segelflug nutzbaren meteorologischen Phénomene (z2.B. Hangaufwind, Themmik, Gebirgswellen
und Themikwellen) mit bestimmten und bestimmbaren meteorologischen und topographischen Bedingungen verkn{pft
werden, um nach statistischer Auswertung in einer Segefflug-Klimatologie zusammengefalt zu werden.

9.1 Klimatologie fiir die thermischen Bedingungen

Als Ansatz f0r ein relatives GiitemaR fiihrte Lindemann (1988) den themmischen Konvektionsindex (TCl) auf der Basis von
monatiichen Durchschnittswerten der vertikalen Temperaturgradienten, monatlicher Sonnenscheindauer und dem mittleren
Cumulus-Kondensations-Niveau ein. Ein spezieller Korrekturfaktor berlicksichtigt die Niederschlagshéufigkeit. Der TCl wurde
fiir die Monate April bis August fir ausgewéhiten Orte in Europa und Kleinasien berechnet. in Abb. 9.1 sind Isolinien des
maximalen monatlichen TCl dargesteilt. Die Zahlen geben die Monate an, fir die der maximale TCl erwartet wird. Zum
Vergleich werden die maximalen TCl-Werte fir drei Orte auBerhalb dieser Karte angegeben: 861 fir Alice Springs
(Zentralaustralien), 821 far Bagdad (Irak) und 843 fir Libyen. Die Karte zeigt, dal &hnlich hohe Werte fr Spanien und die
Tirkei gefunden wurden. Die TCl-Methode berficksichtigt jedoch nicht die topographischen Einflisse (Boden und
Vegetation). Der Index ist nitzlich fOr die Planung von Wettbewerben und gibt brauchbare Hinweise, welche Orte und Zeiten
im Jahr die besten Chancen fiir hervorragende meteorologische Bedingungen versprechen.

'.h*,.“

Abbildung 9.1 Isopleten des maximalen TC! fur Europa. Die rémischen Zahlen geben den Monat des héchsten
TCl an ausgewahiten Stationen an
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Weitere Ansitze, um eine aligemeine kiimatologische Vorstellung von den Méglichkeiten des Segelfiuges in Mitteleuropa zu
gewinnen, wurden von Miiller und Kottmeier (1982) und Lindemann (1981) fur Nordwestdeutschland, Kreip! (1984) fir
Stddeutschland, Lorenzen (1991) und Frettish (1992) fur Nordostdeutschland entwickett. Sie berlicksichtigen vor allem die
Bodencharakteristika und die Vegetationsverhaltnissen. Als Ergebnis kamen detailiierte Karten der Oberflicheneinflisse auf -
die Gite und Entwicklung der Thermik fir das Gebiet von Mitteleuropa zustande, die allerdings die atmospharische -
Kiimatologie nicht beriicksichtigen. Dennoch sind soiche Karten fur die Streckenflugplanung interessant.

in Abbildung 9.29 in Abschnitt 2.4.1.3 ist eine thermische Klimatologie fir den gesamten Alpenraum dargestellt, wie sie sich
bei storungsfreiem Wetter hiufig einstellt. Sie beruht im wesentlichen auf jahrelangen Erfahrungen von Streckensegelfiiegem
im Alpenbereich. In der Praxis stellt diese Karte unter Beriicksichtigung von Luftmassen und Fronten eine gute
Planungsgrundiage fiir Streckenflige dar.

9.2 Klimatologie fiir die Wellenbedingungen

Eine Wellenkiimatologie fiir Westeuropa wurde von Cruette (1973) von Satellitenbildern fir den Zeitraum von 1966 bis 1968
abgeleitet. Sie zeigt, wo in GroBbritannien, Nordspanien, Sidfrankreich und {iber den Mittelmeerinsein das Auftreten von
Wellen erwartet werden kann (Abb. 9.2).

Abbildung 9.2

Wellenklimatologie fiir
Westeuropa unter den Be-
dingungen nordwestlicher
Strémung, abgeleitet aus
Satellitenbildern von 1966
bis 1968. Die Zahlen zeigen
die Hiufigkeit des Auftre-
tens von sichtbaren Welien-
systemen fur verschiedene
Regionen. Die paralielen
Linien deuten die rdumliche
Ausdehnung und Orientierung
der Wellenwolken (allerdings .
nicht die Wellenlange) an
(nach Cruette, 1973)

Cruettes Wellenkarte zeigt die Haufigkeit des Auftretens und die Hauptorientierung von Wellen in den genannten Regionen.
Wellensituationen ohne Wellenwolken sind in Cruettes Klimatologie nicht beriicksichtigt. Die kurze Phase von 3 Jahren, in
der diese Fille zusammengetragen wurden, erlauben zudem keine vollstandige klimatologische Interpretation.

Eine weitere Wellenklimatologie auf der Basis von Satelitenbildern wurde von Eckardt (1997) mit weiteren Hinweisen auf die
jahreszeitiichen Haufigkeiten von Wellen beigetragen. Auch hier sind nur die Wellen beriicksichtigt, die Wolken erzeugen
und in mehreren Reihen leewarts hintereinander als “trapped waves" auftreten. Trotzdem liefert diese Statistik sinnvolle
Hinweise auf die Schwingungsfahigkeit der Amosphére fiir verschiedene Regionen.
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Ein weiterer Ansatz fir das Aufireten von Leewellen in den Alpen wurde 1997 in Innsbruck von einer Reihe erfahrener
Alpensegelflieger erarbeitet. Abbildung 9.3 zeigt die Position der Wellenaufwinde bei Stdstrdmung mit Angabe der relativen
monatlichen Haufigkeit ihres Aufiretens. Abbildung 9.4 zeigt die Position der Wellenaufwinde bei Nordstrémung. Der Mistral
tritt als wellenerzeugende Strémung besonders in der Provence im Frilhjahr mit einer relativen Haufigkeit von dber 25 % auf.
Die Wellen, die von niedrigeren Gebrigen (z.B. im Mitteigebirgsraum) angeregt werden, treten umso seltener auf je niedriger
die Hindernisse sind, da hier die Kriterien zur Wellenentstehung (s. Kapitel 3) sehr genau erfillt sein missen. Als Beispiel
werden die Verhiitnisse im Riesengebirge und im Harz beschrieben. Das Riesegebirge ist mit etwa 1100 m Ober Grund nur
ca. 300 m hsher ais der Oberharz, besitzt aber eine fast geradlinige Kammlinie und wird von Randgebieten flankiert, die ein
Umstrémen verhindern. Der Harz stellt dagegen ein weitgehend isoliertes Gebirge dar, das bei stabiler Schichtung auch
leicht umstrémt werden kann. Zudem gibt es hier keine einheitliche Kammilinie, sondem nur verschiedene sprunghaft
versetzte Kammverldufe. Der Harz miilte auch eine sidlichere Anstrémung haben als das Riesengebirge. Aus den
aerologischen Daten ergibt sich fir den Harz jedoch eine mittlere Strdmung aus 260 Grad, fiir das Riesengebirge aus 250
Grad fiir das Winterhalbjahr. Diese Eigenschaften filhren insgesamt dazu, daR im Riesengebirge etwa 6 Wellentage pro
Monat im Wintehalbjahr, im Harz dagegen nur weniger als 3 Wellentage beobachtet werden.

9.3 Segelflugklimatologie anderer Kiimardume

In einer Zeit weltweiter Reisen und einer hohen Mobilitit auch der Segelflieger wird immer wieder die Frage nach dem
segelfiugspezifischen Wetterpotential fremder Lénder gestelit. Europa einschlieBlich Osteuropa, Nordamerika, Sadafrika und
Neuseeland gelten soweit als erschiossen. Kasachstan und Mittelasien sind dagegen segelfliegerisch weitgehend unbekannt.
Mit den vorhandenen Methoden (z.B. TCl) lassen sich bei Vorlage kiimatologischer Daten daher zumindest qualitative
Uberblicke gewinnen. Bei Hochgebirgen wird diese Methodik ungenauer, insbesondere dann, wenn zusétzliche Effekte unter
EinfluB des Windes, wie Hangwind und Welien, bedeutsam werden.

Aus allgemeinen klimatologischen Kenntnissen, Reisebeobachtungen und Einzelfligen sind dber die genannten Gebiete
hinaus segeffliegerisch ausgesprochen interessante Gebiete vorhanden. Als Beispiel kann die Region des Atlas gelten, die
schon mehrere Male stichprobenartig erkundet wurde. Auch fiir andere Linder liegen stichprobenartige Ergebnisse vor. Die
Pampa Argentiniens ist bereits wihrend der Segelflugweltmeisterschaften im Juni 1963 erfolgreich befiogen worden. In Chile
haben deutsche Segelflieger auch schon an Expeditionen teilgenommen, aber dabei auch erfahren miissen, daB die
Andenregion auch in Beziechung mit den kalten benachbarten Meeresstrémungen in.der Regel sehr schwierig zu befliegen
sind. Viel interessanter erscheinen die Anden auf der argentinischen Seite, wo gemessen an der im Mittel hdheren
troposphérischen Windgeschwindigkeit der Stdhalbkugel sogar im Siidsommer umfangreiche Wellenstrémungen entstehen.
Sie wurden an den im Osten vorgelagerten Cordillieren schon vor Jahrzehnten beobachtet

9.4 Neue klimatologische Ansiitze

Neue Methoden der Segelflug-Kiimatologie befinden sich immer noch in der Entstehungsphase. Das Zie! ist es,
klimatologische Karten zu erstellen, die atmosphérische und topographische Einflisse und thermische Aktivititen
miteinander verbinden. Wellenkiimatologien soliten auf {angzeit-Statistiken von Beobachtungen basieren und die Schichtung
sowie die vertikale Windscherung mit beriicksichtigen.

Es kommt darauf an, daR die Methodik innerhalb der Segeifiugmeteorologie und -klimatologie so entwickelt wird, da man
segelflugklimatologisch prognostizieren kann. Dabei sind die Fragen nach dem "wo", und wenn ja "wann" in Vorunter-
suchungen zu beantworten.

Als Beispiel fiir einen einfachen Ansatz einer solchen Klimatologie kann die jahreszeitliche Verteilung von Hochleistungs-
flugen gelten. Als Beispiel sind in Tabelle 9.1 die 1000 km Streckenfilige in den Alpen von 1983 - 1998, unterschieden nach
Wetterlagen (Nordféhn, Stadféshn und Hochdrucklage) aufgez&hit.

Tabelie 9.1 Jahreszeitliche Verteilung der 1000 km - Fliige in den Alpen (1983 - 1998; 37 Flugtage)

HochdruckeinfluR 3 2 1
6 Tage
Sudfohnlage 4 2 4 2 1
13 Tage
Nordwindlage 3 8 4 2 1
18 Tage
Marz April Mai Juni Juli August
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