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1. Einleitung

Dr. Joachim Kuttner (Anhang 1. rechts), Wissenschaftler und begeisterter
Segelflieger, entdeckte schon in den drei3iger Jahren wellenartige Aufwinde in
Riesengebirgen, die ihn zu einer wissenschaftlichen Promotion tGber Wellenfliige
inspirierte.

Dr. Kuttner war Uberzeugt von dem enormen Potential im Wellenflug, der ihm in nur 4
Stunden einen Streckenflug von bis zu 600 km in 10.000 Meter H6he ermdglichte,
und stellte 1987 einen besonderen Preis fir den Piloten aus, dem es zuerst gelingt,
mit einem Segelflugzeug 2.000 km zurtickzulegen.

Dieser Flug sollte ein Zielflug sein, also dass der Flug auf gerader Strecke ohne
jegliche Wendepunkte verlauft und dass der Abstand zwischen Start und Landeplatz
mindestens 2.000 km betragt. Zudem musste die Strecke an einem Tag von
Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang geflogen werden.

Nach dem Flug war der OSTIV (Organisation Scientifique et Echnique, Internationale
Organisation. ,Das Anliegen der Organisation ist die internationale Foérderung und
Koordination der mit dem Segelflug verbundenen Wissenschaften und Technologien,
insbesondere bei der Nutzung von Segelflugzeugen in verschiedenen
Forschungsprojekten.” (Zitat von http://www.mountain-wave-project.de/)) einen
Pilotenbericht Gber diesen Rekordflug abzuliefern.

Dieser Flug war mit einer Gewinnsumme von 10.000 Dollar und einer Trophae
dotiert.

Dr. Joachim Kuttner war als Visionar immer davon Uberzeugt, dass ein motorloser
Flug dieser Dimension moglich ist. Er hoffte immer, dass er die Ubergabe des
Kittner-Preises noch miterleben kodnne. Diesen Wunsch hat ihm Klaus Ohlmann
(Anhang 1. links), ein deutscher Zahnarzt und begeisterter Segelflieger, am 23.
November 2003 erfullt.

Diese Facharbeit wird sich mit dem ausgeschriebenen Kittner-Flug beschéftigen.
Details zur wesentlichen meteorologischen Voraussetzung ,Leewelle® werden zu
Beginn gegeben.

Anschliel3end wird diskutiert, in welchen Regionen auf der Welt ein 2.000 km-Flug
moglich ware. Weitere Uberlegungen betreffen die Wetterlage, die man dafiir braucht
und Uberlegungen wie man es schafft, 2.000 km zu fliegen, obwohl keine gute

Wetterlage derartige Ausdehnungen hat.

Meteorologische und Geographische Vorraussetzundgén
einen 2.000-km Zielflug mit dem Segelflugzeug



Seite|4

Diese Arbeit beruht zusatzlich auf Schriftverkehr und Konversationen mit Rene
Heise, einem internationalen Wettbewerbspilot, Vizeprasident des Luftfahrtverbandes

Berlin und Projektmanager des MWP (Mountain Wave Project).

2. Vorwissen

2.1. Entstehung und Entwicklung von Leewellen

Leewellen sind, neben Thermik und Hangaufwind, eine Madglichkeit fur den
Segelflieger, sich in der Luft zu halten.

Leewellen haben im Gegensatz zu den anderen Auftriebsarten den Vorteil, dass man
groRere HOhen erzielen kann und dass das Wellensystem im Gegensatz zur Thermik
unabhangig von der Sonneneinstrahlung und somit unabhéangig von der Tageszeit
ist.

Man kann sich die Leewelle an folgendem Modell vorstellen: In einem horizontal
flieBenden Gewasser mit ungestérter Wasserstromung legt man ein Hindernis, zum
Beispiel einen Stein. Hinter dem Stein bilden sich Wasserwirbel und dariber
stationédre Wellenberge und Wellentaler. Das gleiche Phanomen entsteht, wenn ein
laminarer Wind Uber ein Gebirge, eine Bergkette oder Uber eine Windscherung
stromt. Hinter dem Berg entstehen Luftwirbel, so genannte Rotoren. Uber den
Rotoren bilden sich stationare Wellen. Die Rotoren werden durch Rotorwolken
gekennzeichnet, die Leewellen durch linsenférmigen Wolken (Leniculariswolken).
Bedingung flr die Entstehung von Leewellen ist zum einen eine stabile Schichtung in
Hindernishbhe. Besonders guinstig ist eine Inversion oberhalb der Kammhohe
(Temperatur nimmt mit der H6he zu). Zum anderen muss das Stromungshindernis,
mindestens unter einem Winkel von 30 Grad, im bestenfalls senkrecht durch
ausreichenden Wind angestromt werden. Weiterhin sollte der Wind mit der Hohe
zunehmen. Im Idealfall nimmt der Wind mit dabei mit der Hohe zu.

Wellenwetterlagen kénnen zu jeder Jahreszeit auftreten; die Wahrscheinlichkeit ist
jedoch in Herbst- und Wintermonaten hoher, da sich zu dieser Zeit, bedingt durch die
geringere Sonneneinstrahlung, keine stérenden thermischen Prozesse entstehen

entwickeln konnen.
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Eine Grafik zur Veranschaulichung des Aufbaus eines Leewellensystems befindet

sich in Anhang 2.1.

2.2. Scale-Analyse

Dr. Orlanski hat jeder atmospharischen Erscheinung einen raumlichen und zeitlichen
Scale (Mal3stab) zugewiesen. (Anhang 2.2.)

Diese ,Scale-Analyse” verdeutlicht ein elementares Problem fiur diesen 2.000 km-
Flug, dass namlich eine Zyklone (Hoch bzw. Tief) nur eine Ausdehnung von 1.500
km hat. Das heil3t, es gibt fur diesen Flug keine Wetterlage mit entsprechenden
Aufwindsystemen, die eine Ausdehnung von 2.000 km hat. Auf diese ,Scale-

Analyse” wird in dieser Arbeit mehrmals noch zurtickgegriffen.

3. Kittner-Flug

3.1. Faktor Zeit

Wie vom Weltluftverband FAI (Fédération Aeéronautique Internationale) fir
Rekordflige gefordert, kann ein Rekordflug nur von Sonnenaufgang bis
Sonnenuntergang erfolgen. Nehmen wir an, wir hatten ein Region mit einer
maximalen Tagesléange von 15 Stunden.

Um diese Distanz zu bewaltigen, musste das Segelflugzeug eine
Durchschnittsgeschwindigkeit von 2.000 km/15h = 133,4 km/h haben.

Ist das viel? Ja, es ist viel, da die wahre Route im Streckenflug nie geradlinig verlauft.
Um dem idealen Wetter zu folgen, muss das Segelflugzeug eine hdhere
Geschwindigkeit tber Grund haben, als die oben ausgerechnete Geschwindigkeit.
Der viel bedeutendere Aspekt jedoch ist: das Segelflugzeug besitzt keinen Motor! Ein
Segelflugzeugpilot bewegt sich fort, indem er Hohe in einem Aufwindfeld gewinnt,
welche er durch einen Gleitflug in Strecke umsetzen kann. Das Gewinnen von Hohe

durch Kreisflige in der Thermik bendtigt jedoch Zeit, die der Pilot durch schnelleres
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Fliegen wieder aufholen muss. Das schnellere Fliegen wiederum fuhrt zu einem
hoheren Luftwiderstand und folglich auch zu einem schlechteren Gleitwinkel und zu
einem schnelleren Hohenverlust, den der Pilot entweder durch Kreisflige in der
Thermik oder durch langsames Fliegen in Aufwindgebieten in der Leewelle wieder
ausgleichen muss.

Der Wind spielt in der Eigengeschwindigkeit auch eine grol3e Rolle. Bei starkem
Seitenwind, welches die Grundvorrausetzung fur Leewellen ist, muss man schrag
gegen den Wind fliegen, um vom Wind nicht weggetrieben zu werden und um den
Kurs zu halten. Durch dieses Vorhalten verliert das Flugzeug wiederum
Geschwindigkeit Uber Grund.

Der Faktor ,Zeit* ist eines der Hauptprobleme im Streckensegelflug, der mit

zunehmender Distanz eine immer wichtigere Rolle spielt.

3.2. Inwelchen Gebieten ist ein 2.000er moglich?

Ein 2.000 km-Zielflug kann man nur in Gegenden durchfihren, bei denen es
Aufwinde von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang gibt, um die 15 Stunden
Tageslange ausnutzen zu kdénnen. Daher kann man die eigentlich thermisch idealen
Gebiete in der Nahe des Aquators ausschlieRen, da die Thermik an die
Sonneneinstrahlung gekoppelt ist. Nach der Tageszeit zu urteilen sind Regionen am
besten, die moglichst weit vom Aquator entfernt sind.

Da sich erst ab einer bestimmten Tageslange Thermiksysteme entwickeln kénnen,
muss zumindest zu Beginn mit Welle geflogen werden.

Den Flug durch Thermikflug fortzufihren ist sehr schwierig oder sogar unmdglich, da
viele Faktoren stimmig sein missen, damit sich ausreichen starke Thermik bilden
kann, wie z.B. der Bedeckungsgrad darf nicht zu hoch sein, die richtige
Temperaturabnahme mit der Hohe (ausreichend Labilitdt und eine Inversion, die die
aufsteigende Thermik wieder abbremst), die richtige Luftfeuchtigkeit, ein ausreichend
hoher Spread (Differenz zwischen Temperatur und Taupunkt) und eine geringe
Windgeschwindigkeit. Diese Bedingungen herrschen innerhalb der 1.500 km grol3en
Zyklone (2.2.) nur in einem kleinen Teilsegment. Zudem muss man damit rechnen,

eine Front durchfliegen zu missen, was bei einem thermisch geflogenen Flug sehr
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schwierig ist. Folglich ist es sinnvoller, den Flug mit Hilfe von Leewellen zu fliegen, da
nicht so viele Faktoren stimmig seien missen, damit sich ein ausreichend gutes
Wellensystem bilden kann. AuBerdem muss man im Gegensatz zur Thermik nicht
stationére Kreisfliige fliegen, da das Aufwindgebiet parallel zum Gebirge liegt und
man dadurch im Geradeausflug steigen kann. Im Gegensatz zum Thermikflug kann
man mit Hilfe von Leewellen auch oberhalb der Wolken fliegen, was eine Passierung
einer Front ermoglicht, die aul3erdem noch durch das Lee abgeschwécht wird.
Gesucht wird somit ein Gebiet, bei dem sich Uber eine Strecke von 2.000 km
Leewellen bilden konnen, also ein Gebirgskamm, der orthogonal zur
Hauptwindrichtung liegt und dieses Gebiet sollte dariber hinaus moglichst weit vom
Aquator entfernt sein, um maximale Tageslange zu erreichen.

Potentielle Gebiete, die die oben aufgefiuhrten Kriterien erfillen, sollen im Folgenden

untersucht werden.

3.2.1. Potential Europa

Skandinavisches Gebirge

Das Skandinavische Gebirge hat zwar eine ideale Nordsud-Ausrichtung zur
Weststromung, dieses Gebiet kann man jedoch fir einen 2.000 km Flug
ausschlieRen, da die Gesamtlange von der Sudwest- bis zur Nordostkiste

Norwegens weniger als 1.800 km betragt.

Kantabrisches Gebirge / Pyrenaen / Alpen

Eine Mdoglichkeit ware, den Flug am Kantabrischen Gebirge beginnend Uber die
Pyrenden bis hin zu den Alpen fortzufiihren (Anhang 3.2.1.b.).

Dies wéare eine Distanz von 2.000 km. Da man den Gebirgsziigen jedoch folgen
muss, die sich nicht auf einer geraden Linie befinden, ist die real zu fliegende Distanz
grofRer als 2.000 km.

Dabei sollten alle drei Gebirge maritim (vom Wasser aus) angestromt werden, um
eine laminare (unverwirbelte) Luftstromung zu gewahrleisten. (siehe Anhang
3.2.1.b.).
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Eine derartige Wetterlage ist gemaR der beispielhaften Windkarte &
Leewellenvorhersagekarte vom Montag, den 14.05.2007 (siehe Anhang 3.2.1.a.)
durchaus mdglich. Es handelt sich hierbei um einen Ubergang von einer \WZ"* —
Wetterlage (Westlage, Uber Mitteleuropa Uberwiegend zyklonal) zu einer ,TrM"-
Wetterlage (Trog Uber Mitteleuropa). Eine ndhere Erlauterung beziglich dieser
zwei Wetterlagen befinden sich im Anhang (3.2.1.c.).

Sowohl das Kantabrische Gebirge, als auch die Pyrenden wurden zu diesem
Zeitpunkt durch einen 20 bis 30 Knoten schnellen Wind direkt aus Norden
angestromt, die Alpen wiederum mit bis zu 40 Knoten direkt aus Siden. Die
Leewellenvorhersage (siehe Anhang 3.2.1.b.) des 14.05.2007 hat teilweise starke
Leewellen im Bereich Alpen und Pyrenden vorhergesagt, jedoch nur geringe
Wellenausbildung im Kantabrischen Gebirge, was zum Einen eine Folge des doch
nicht ausreichenden Windes war, andererseits auch ein Indiz dafur, dass das
Kantabrische Gebirge nicht die ideale HOhe besitzt, damit sich ausreichend starke
Wellen ausbilden kdnnen. Ein weiteres Negativum fur die von mir aufgestellte
Theorie ist, dass es bei derart starkem Wind sehr schwer ist, das Flachland zwischen
den Pyrenaen und den Alpen durch Thermik zu Uberbriicken, da die Thermik durch
den fur die Wellen nétigen Wind stark beeintrachtigt wird. Die vorhandene Thermik
ware jedoch nicht ausreichend, um Anschluss an die Alpen zu haben, die einen
dominierenden Einfluss auf die Thermik des daran umgebenden Gebietes besitzt.
Hinzu kommt, dass der Flug in Ostrichtung erfolgen musste, um den Rickenwind im
Flachland auszunutzen, was zu einem Verlust von Tageszeit fuhrt.

Angesichts der Tatsache, dass ansonsten kein geeigneter Standort fir diesen 2.000
km-Flug in Europa vorhanden ist, da andere Gebirge ein zu geringes Ausmal3 haben,

stufe ich Europa als einen nicht geeigneten Kontinent fir den Kuttner-Flug ein.

3.2.2. Potential Asien

Das Rechteck in der im Anhang 3.2.2.a. befindlichen Karte zeigt das meiner Meinung
nach einzig mogliche Gebiet in Asien fir diesen Flug, welches eine Ausdehnung von
ca. 3000 km aufweist. Das weil3 umrahmte Gebiet, das vom Norden Pakistans zum
Suden Kasachstans bis hin zum Westen der Mongolei reicht, schliel3t groRe Gebirge

wie das Tian Shan, das Kunlun Shan und das Quilian Shan ein. Diese Gebirge

Meteorologische und Geographische Vorraussetzundgén
einen 2.000-km Zielflug mit dem Segelflugzeug



Seite|9

haben eine durchschnittiche Hohe von 1.200 Meter Uber MSL (Meeresspiegel).
Einzelne Berge ragen 7.500 Meter tber MSL hoch. Diese drei Gebirge schlie3en die
Gobiwiste mit ein, was dieses Gebiet fur das Vorhaben so attraktiv macht, da
sowohl ideale Leewellenbedingungen, als auch ideale thermische Bedingungen
vorhanden sind.

Das Hochgebirge von Tibet und das zentrale Himalaya habe ich aus dem Grund
nicht mit in das Rechteck in der Grafik mit eingeschlossen, da dieses Gebirge sehr
hoch ist. Der Wind stromt hier hauptséchlich durch den Subtropenjetstream von
Westen nach Osten. Da das Himalayagebirge ebenfall eine Ost-West-Ausrichtung
aufweist, hat dies zur Folge, dass sich keine guten Wellen entwickeln kénnen.
Aufgrund dessen, dass die Gebirge in diesem Gebiet westlich der Gobiwlste liegen,
ist nur ein Flug von Westen nach Osten mdéglich, da sich die Thermik erst bei
fortgeschrittener Tageszeit entwickelt und man daher im Westen starten muss, um
durch die Leewellen von der Tageszeit unabhangig zu sein.

Wenn man jedoch nach Osten fliegt, verliert man ca. 2 Stunden an Tageszeit, was in
meinem Vergleich der verschiedenen fliegbaren Gebiete auf der Welt als negativer
Punkt mit einflieBen wird.

DarlUber hinaus bestehen kaum segelfliegerische Erfahrungen in diesem Gebiet. Das
Projekt ,Gliding X-Contry“ hat in China unter der Leitung von Professor Li Kaihe
damit begonnen, diese Gebiete mit dem Segelflieger naher zu erforschen, um dort
den 2.000 km Flug fliegen zu kénnen. Die Grafik im Anhang 3.2.2.b. zeigt eine
Theorie der Chinesen, uber welche Strecke man diesen Flug in Asien fliegen konnte,
was ungefahr dem dargestellten Rechteck in der oben aufgefuhrten Grafik entspricht.

3.2.3. Potential Afrika

Durch die Nahe zum Aquator hat das Gebiet zwischen 30° nérdlicher und stidlicher
Breite eine zu geringe Tageszeit fur den 2.000 km Flug.
In dem fir den Kuattner-Flug scheinbar potentielle ,Atlasgebirge” in Marokko sind laut

Pilotenberichten keine guten Wellensysteme beobachtet worden.
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3.2.4. Potential Neuseeland / Australien

Das fur groRe Wellenflige bekannte Neuseeland ist wegen der zu geringen Lange
fur einen 2.000 km-Flug nicht geeignet.
In Australien ist das an der Ostkiste befindliche einzig grol3e Bergland wegen der

geringen Hohe nicht geeignet.

3.2.5. Potential Nordamerika

Die geographische Struktur der Rocky Mountains ist nicht homogen, also es ist kein
klarer Gebirgszug erkennbar. Somit kann kein Wellensystem entstehen, dessen
Aufwindband auf einer geraden Linie liegt. Zudem liegen die Rocky Mountains weit
im Landesinneren.

Durch die Reibung am Boden wird der Wind, bis er die Rocky Mountains erreicht hat,
stark abgebremst. Bisher wurden keine gro3en Wellen in den Rocky Mountains
beobachtet.

3.2.6. Potential Siidamerika

In Siidamerika befinden sich die Anden, der langste Gebirgszug der Welt. Der im
Suden befindliche Subpolare Jet und im Norden der Anden befindliche Subtropische
Jet sorgt Uber die ganze Breite der Anden fur einem Westwind. Der Westwind trifft
ungebremst, da er vom pazifischen Ozean kommt, senkrecht auf die Nord-Sid
ausgerichteten Anden und sorgt somit fur ideale Bedingungen fur die Entwicklung
von Wellen. Die maritime Luft sorgt fur eine hohe Luftfeuchtigkeit. Dadurch kénnen
sich die linsenformigen Lenticulariswolken sehr gut ausbilden, was die Wellen
sichtbar macht.

Aufgrund dieser idealen Bedingungen betreibt das Mountain Wave Project (MWP),
das im Jahre 1998 von René Heise und von Klaus Ohlmann gegrindet wurde, in
Argentinien Forschungsarbeiten fur das bessere Verstandnis zur Entstehung und
Entwicklung der Leewellen, um durch Leewellenvorhersagen die Sicherheit der
zivilen Luftfahrt zu verbessern . 18 von den insgesamt 21 bestehenden Weltrekorden

wurden in den Anden geflogen, wie z.B. der H6henrekordflug mit einer Hohe von
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15.477 Meter, geflogen von Steve Fossett, der langste Segelflug der Welt mit einer
Distanz von Uber 3.000 km, geflogen von Klaus Ohlmann, der schnellste
Streckenflug mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von tber 300km/h, geflogen von
Klaus Ohlmann, und der wohl spektakularste Rekordflug, mit dem sich auch diese
Facharbeit befasst, der langste Zielflug, der Kuttner-Flug, mit einer Lange von Uber
2.100 km, abermals geflogen von Klaus Ohlmann. Dies spricht daflr, dass die Anden

das beste Wellenfluggebiet der Welt ist.

3.3. Argentinische Anden

Die Anden haben sich als das idealste Gebiet fir einen 2000 km-Flug
herauskristallisiert.
In diesem Kapitel wird untersucht, wie die Route gelegt werden muss und welches

Wetter herrschen sollte, damit dieser Flug glickt.

3.3.1. Auswahl der Route

Da der Wind aus Westrichtung kommt und das Aufwindband daher entlang der
Anden in Nordsudrichtung verlauft, muss der Flug auf der Nord-Sud-Achse geflogen
werden. Jetzt stellt sich die Frage, ob man in Richtung Norden oder Richtung Stden
fliegen sollte. Wie schon in 3.2.6. erwéhnt, werden die Anden vom subpolaren Jet im
Suden und vom subtropischen Jet im Norden beeinflusst. Die fir Wellen noétige
Windgeschwindigkeit herrscht beim Subtropen-Jet erst ab 4.000 Metern Hohe, beim
Subpolaren-Jet schon bereits in geringen Hohen. Hinzu kommt, dass das nérdliche
Hauptkordillere eine groRere Durchschnittshbhe aufweisen als die Siudanden.
Folglich ist es sinnvoll, im Sidden zu starten, um durch die niedrigen Wellen einen
schnellen Einstieg zu haben und abends die hohen Wellen im Norden ausnutzen zu
konnen. Die grol3en HOhen, die man am Abend erzielt, kdnnen in Flugstrecke
umgesetzt werden.

Auf die genaue Festlegung der Route kann ich jedoch in dieser Arbeit nicht
eingehen, da sie von vielen Faktoren abhangig ist, wie z.B. von dem Standort der
Primar- und Sekundarwellen (die Primar- und Sekundarwellen sind die ersten beiden
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Wellen hinter dem auslésenden Gebirgskamm und besitzen das starkste Steigen),
die geographischen Gegebenheiten, die aktuelle Wetterlage, die Lage der
Flugsektoren der Verkehrsflugzeuge und die Kompromissbereitschaft der Flug-
sicherung. Um aus diesen Faktoren die ideale Route ausfindig zu machen, waren
lange Forschungsarbeiten notig.

Der Flugplatz, von dem aus Klaus Ohlmann gestartet ist, liegt im Siden von Santa
Cruz bei El Calafate (5020'11.05"S; 72°14'52.65"W) , der Landeflugplatz ndrdlich
von Santiago bei San Juan(3136'9.00"S; 6832'48.60 "W).

Eine Datei (Ohlmann.igc) des Flugweges befindet sich im Anhang, durch die man mit
Hilfe der Darstellungssoftware ,StrePla®, die sich ebenfalls im Anhang befindet, den
Flug nachfliegen kann. Eine Fotographie des Programms befindet sich im Anhang
3.3.1.b. Der Flugweg lasst sich zudem mit Google Earth (Anhang 3.3.1.a.)
dreidimensional darstellen. Der Pilotenbericht von Klaus Ohlmann befindet sich im
Anhang 3.3.1.c. Diagramme, die die Fluggeschwindigkeit Gber Grund, die Steig- und
Sinkgeschwindigkeit (Variometer) und die geflogene Hohe (Barograph)

verdeutlichen, befinden sich im Anhang 3.3.1.d.

3.3.2. Welches Wetter herrschte beim Kittner-Flug?

Die Hauptbedingung, die die Wetterlage erflllen muss, ist, dass der Wind bei einem
2.000 km breiten Bereich direkt aus Westen stromen soll, um die Anden orthogonal
anzustromen.

Fur diesen breiten Westwind sorgten zwei Jetstreams, der subpolare Jet und der
subtropische Jet, die sich durch eine glnstige Lage der Zyklonen gendhert haben. Im
Anhang 3.3.2.c. und im Anhang 3.3.2.d. kann man dies sehr gut sehen.

Im Anhang 3.3.2.b. sieht man den tber die Anden erstreckten starken Westwind.

In Abbildung 3.3.2.a. kann man erkennen, dass der Wind mit der HGhe zunimmt, von
15 Knoten am Boden bis hin zu 75 Knoten in der 500 Hektopascal-H6henebene.
Eine Windzunahme mit der Hohe begunstigt die Bildung von Wellen.

Am Flugtag herrschte eine prafrontale Wetterlage (vor dem Einzug einer Kaltfront)
(man sieht die Kaltfront in Anhang 3.3.2.c.). Bei solcher Wetterlage sorgt der

Zwischenhocheinfluss fir eine Inversion (Temperaturzunahme mit der Hohe) und

Meteorologische und Geographische Vorraussetzundgén
einen 2.000-km Zielflug mit dem Segelflugzeug



Seite|l13

somit fiur eine stabile Wetterlage (keine vertikale Luftzirkulationen), was fir die
Bildung von Leewellen vorteilhaft ist.

Die ausreichende Luftfeuchtigkeit, die beim Flug vorgelegen hat, sorgte flir eine gute
Entwicklung von Lenticulariswolken (siehe 2.1.), die Klaus Ohlmann zum schnelleren

Finden von den Leewellen verholfen hat.

4. Streckenflug: Was ist in Zukunft noch moglich?

In dieser Arbeit wurden die Anden als ein ideales Gebiet fur grof3e Zielfluge
bestimmt. Klaus Ohlmann hat bewiesen, dass Zielflige von mehr als 2000 km
maoglich sind, was lange Zeit als unmdglich galt.

Aber was ist in Zukunft noch moglich im Zielflug?

Es gibt zwei Faktoren, die die Distanz im Zielflug einschranken. Der erste Faktor ist
die Technik, der zweite Faktor die Natur.

Der Faktor ,Technik® ist zum Einen abhéngig von der vom Hersteller
vorgeschriebene HoOchstgeschwindigkeit (vi), die bei Klaus Ohlmanns Flugzeug
(Nimbus 4 DM) bei 285 km/h liegt und zum Anderen abhangig von der Gleitzahl. Die
Gleitzahl gibt an, wie weit man bei einer bestimmten Ausgangshéhe gleiten kann. Die
beste Gleitzahl beim Nimbus 4 DM liegt bei Uber 60, das heil3t, dass man bei einer
Hohe von 1.000 Metern 60 km weit gleiten kann. Jedoch gilt diese Angabe nur bei
einer bestimmten Geschwindigkeit, in diesem Beispiel bei 110 km/h. Im héheren
Geschwindigkeitsbereich verschlechtert sich wegen dem hdheren Widerstand die
Gleitzahl.

Eine Verbesserung der Technik wirde darin bestehen, sowohl die v. als auch die
Gleitzahl zu erhdhen. Dabei sollte das Flugelprofil schnellen Geschwindigkeiten
angepasst werden, damit auch im hohen Geschwindigkeitsbereich noch gute
Gleitwerte vorliegen.

Der jedoch entscheidende Faktor fir einen Zielflug ist der Faktor ,Natur‘. Die
Flugdistanz wird sowohl durch das Ausmald des Wetters (siehe Scale-Analyse), als

auch durch die begrenzte Tageszeit eingeschrankt.
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Es kann angedacht werden, den Zielflug Uber mehrere Tage zu fliegen, indem man
nachts in einer Welle Gbernachtet. Dabei fliegt immer ein Pilot wahrend der andere
schlaft. Dadurch kdonnen viel gro3ere Strecken geflogen werden, da man nicht mehr
von der Tageszeit abhéngig ist.

Auch neue meteorologische Erkenntnisse konnen zu einer hoéheren Distanz
weiterhelfen. Interessant ware es zu untersuchen, ob sich in Jetstreams Wellen
bilden, die durch mégliche Windscherungen entstehen kénnten. Dadurch kann man
in der Stratosphare fliegen und man ist unabhéangig vom Wetter, von den
geographischen Gegebenheiten und von der Tageszeit.

Wenn sich diese Vermutung bewahrheitet, ware es vielleicht sogar moéglich, mit dem
Segelflugzeug die Welt zu umrunden.

Da die ganzen Lebensversorgungen uber einen langeren Zeitraum viel Gewicht mit
sich zieht, (wie z.B. Versorgung mit Nahrung, Sauerstoff, Heizung) miuissen
Segelflugzeuge groReren Ausmales gebaut werden, damit sich das flr
Lebensversorgungen anfallende Gewicht nicht allzu sehr auf die Flugleistungen
auswirkt.

Dies ist jedoch eine Vision von mir, die vielleicht irgendwann einmal realisiert werden

konnte. Dies steht jedoch in ferner Zukunft.
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Ich mochte mich hiermit bei René Heise und bei Klaus Ohlmann bedanken, die mir
wertvolle Quellen und Informationen gegeben haben.
Weiterhin mochte ich mich beim Deutschen Wetterdienst bedanken, der fir mich die

Wetterlage in Teil 3.2.1. analysiert hat.

Meteorologische und Geographische Vorraussetzundgén
einen 2.000-km Zielflug mit dem Segelflugzeug



Seite|l5

6. Quellenangaben:

http://www.mountain-wave-project.de/ , abgerufen am 08.06.07

http://Isc-interflug-berlin.de/wetter/litera.html  , abgerufen am 08.06.07

http://www.pik-potsdam.de/~uwerner/gwl/gwl.pdf , abgerufen am 08.06.07

http://Isc-interflug-berlin.de/wetter/ , abgerufen am 08.06.007
http://records.fai.orq:81/photos/8154-3.pdf , abgerufen am 08.06.07

http://records.fai.org/gliding/ , abgerufen am 08.06.07

http://th03acc0133.swisswebaward.ch/welt/welt.html| , abgerufen am 08.06.07

DVD ,Wellen, und Rotoren — in Wissenschaft und Abenteuer* von MWP und
RBB

DVD ,ARGENTINA - Gliding in the 5th dimension® von Quo Vadis
international

DWD - Handbuch der Flugwettervorhersagen fir den Luftsport, von OSTIV
Der Segelflugzeugfuhrer Band 7, Aus- und Weiterbildung, 8.Auflage 1997
DIERCKE Weltatlas, Westermann, 5.Auflage (2002)

http://en.wikipedia.org/wiki/Mesoscale _meteorology , abgerufen am 08.06.07

http://www.meteo.uni-bonn.de/deutsch/lehre/met4einsteiger.pdf , abgerufen
am 08.06.07

http://www.uni-leipzig.de/~jacobi/vor_ein/orlanski.rtf , abgerufen am 08.06.07

http://www.wolfsview.com/sounds/D_RADIO _MWP.mp3, abgerufen am
08.06.07

Project Gliding X-Country Challenge in China - Report 1 — 30116 (auf
begelegter CD)

Weingartner.H: Zur Bestimmung einer charakteristischen Zeitskala im Macro-
und Mesoscale, Meteorolog. Rundschau 40, 1-6 (1987)

Klaus Ohlmann, STORY OF KLAUS FLIGHT THE KUTTNER FLIGHT
REPORT: 1,677 and 2,120 Km Flight

Klaus Ohlmann, The Kuttner Flight Report, noch nicht veroffentlicht
Google Earth

IGC-File (Aufzeichnung des Fluges) (auf beigelegter CD)
E-Mail Kontakt mit René Heise und Klaus Ohlmann

Telefonkontakt mit René Heise

Meteorologische und Geographische Vorraussetzundgén
einen 2.000-km Zielflug mit dem Segelflugzeug



Seite|l6

7. Anhangsverzeichnis

Anhang 0.
Anhang 1.
Anhang 2.1.
Anhang 2.2.

Anhang 3.2.1.a.
Anhang 3.2.1.b.
Anhang 3.2.1.c.
Anhang 3.2.1.d.
Anhang 3.2.1.e.
Anhang 3.3.2.a.
Anhang 3.3.2.b.
Anhang 3.3.1.a.
Anhang 3.3.1.b.
Anhang 3.3.1.c.
Anhang 3.3.1.d.

Anhang 3.3.2.a.
Anhang 3.3.2.b.
Anhang 3.3.2.c.
Anhang 3.3.2.d.

CD

Brief von Klaus Ohlmann
Bild von Klaus Ohlmann und Dr. Joachi
Aufbau von einem Leewellensystem
Tabelle Scale-Analyse
europaische Gebirge
bendtigte Windlage in Mitteleuropa
Windkarte vom 14.05.07 Mitteleuro pa
Leewellenvorhersagekarte vom 14.05.
Erlauterung zu ,WZzZ" und ,TRM*
Gebietsvorschlag in Asien
Theorie der Chinesen
Route vom Klaus Ohlmann
Fotographie des Programms ,StrePla“
Flugbericht vom Klaus Ohlmann
Loggeraufzeichnungen (Groundspeed,
Barograph, Fluganalyse)
Meteogram vom 23.11.2003
Windkarte vom 23.11.2003
Wetterlage vom 23.11.2003
Annaherung der Jetstreams
IGC-Loggerfile (nur in Verbindung mit Google Ear
StrePla nutzbar)
Kostenlose Programme StrePla und Google Earth eben  falls
auf CD
Argentinische Relievdaten fur StrePla ebenfalls au

m Kuttner

07 Mitteleuropa

Variogram,

th oder

fCD

8. Selbststandigkeitserklarung

Ich erklare, dass ich die Facharbeit ohne fremde Hilfe angefertigt und nur die im

Literaturverzeichnis angeflihrten Quellen und Hilfsmittel benutzt habe.

Helge Graefenstein

9. Webfreigabe fur MWP

Hiermit erlaube

ich, Helge Graefenstein,

dem Mountain-Wave-Project, diese

Facharbeit im Web unter http://mountain-wave-project.de/ zu verdffentlichen.

Meteorologische und Geographische Vorraussetzundgén

einen 2.000-km Zielflug mit dem Segelflugzeug



Seite|l7

Anhang 0.

MEIN GMX Sie sind hier: GMX Hormepage + Mein GMHE + E-Mail + Ordnerwahl + Posteingang =
E-Mail | E-MAIL LESEN

E-Mail schreiben (= Posteingang == 11 von 1080 ==

E-Card schreiben

Fosteingang ¥Yon: "klaus OHLMAMNN" =klaus.ohlmann@guovadis.aero>

ordnerwahl s An: "Helge Graefenstein" <fliegerass123@grnx.de >

Spamschutz Betreff: Re: Facharbeit iber Ihren Kittnerflug

Wirenschutz
E-Mail-adressen
SME-Alarmn
Filterregeln

Optionen & als SPAM behandeln Yerschieben nack

Mail Info Service

Datum: Sun, 20, May 2007 23:07:35 +0200

+  Antworken ‘ ‘b') Allen amtworten 5 Weiterleiten |:"~_|, Urnleite
Hallo Helge,

Yorab schon mal Glickwunsch fir die urmfangreichen Recherchen und Ideen, die
in Deiner Arbeit stecken.Man kann sehr gut erkennen, dass Du richtig Ahnung
hast, wariiber Du schreibst.Gerne helfe ich dir mit weiteren Informationen.

Ich denke Du hast am meisten von meinem Bericht, den ich fir die OSTIV und
Joachim werfasst habe. Er war Yoraussetzung fir den Preis.

Er ist mit Fotas und Grafiken allerdings dber 10 MB schwer, Ich werde morgen
wversuchen, sie auf unserem ftp-server abzulegen. Ich teile Dir noch mit, wie
Du da reinkommst, Ich nehme an , Du hast ADSL. Ich wirde Dich allerdings
bitten, nur die Informationen rauszuziehen, Das Original gehért in mein noch
zu schreibendes Buch. Fotos und Grafiken kannst Du mit Quellenangabe
verwenden, Das [GC-file won dem Flug hast Du schon?

Liebe Grisse

klaus

----- firininal Meccane -----

Meteorologische und Geographische Vorraussetzungén
einen 2.000-km Zielflug mit dem Segelflugzeug



Seite|18

Anhang 1.

Klaus
Ohlmann (1)

Dr.Joachim
Kattner (r)

Quelle: Rene Heise

Anhang 2.1.

Der Aufbau von einem Leewellensystem
40KT 60- BO 100KT 0O 5 10 15 20 25 km Scale

Amplitude =

Wavelength =~
S

-30 -20 -10 OO0 ™10°C{)

Quelle: Deutscher Wetterdienst — OSTIV - Abbildung 3.1
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Anhang 2.2.

ATMOSPHARISCHE BEWEGUNGSFORMEN

Bt
KLIMA ) — = ALLGEMEINE ZIRKULATION =30 d —
— 1000kn l 10d
y PLANETARISCHE WELLEN
LARGE y [ 5000km |
. BAROKLINE WELLEN Ld
'I’ L 1500 km | ZYKLONEN 14
I b 1000k FRONTEN
MESO- o | ¢ o
¢  400km | ' TROPISCHE ZVKLONEN
: I00km 1d ~
E I 150km | TROP. WOLKENCLUSTER
'f — 100km | BOENLINIEN, KONVERGENZEN
MESO- B | g
- LAND - SEE - WIND
L [ itka
1 _ LEEWELLEN
20km 6 hr —
URBANE WARMEINSEL
MESO - & LOKALWINDZIRKULATION 1
L 10km] GEWITTERZELLEN 100 min —
0
¢ | 1500 m | cUMULUS - KONVEKTION 30 min —
A
gl % B TORNADOS
L 250 m | THERMIK 6 min =1
| micro- p & -
= m | MIKROTURBULE min —
MICRO - & "
| = |
S[:ALE LANGE <— CHARAKTERISTISCHE —= ZEIT

Weingartner.H: Zur Bestimmung einer charakteristischen Zeitskala im Macro- und
Mesoscale, Meteorolog. Rundschau
40, 1-6 (1987)
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Anhang 3.2.1.a.

_ Skandinavisches Gebirge
Lagen: ca. 1500 km

Kantabrisches Gebirge + Pyrenéen
Lange gesamt: ca.800 km

Alpen
Quelle: http:/403acc0133.swisswebaward Ichngeltaud.a6alkm

Apenninen
Lange: ca.1000 km

Anhang 3.2.1.b.

2000 km

Quelle: Google Earth
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Anhang 3.2.1.c.

Quelle: http://mountain-wave-project.de/

Diese Grafik zeigt die Windrichtung und Windgeschwindigkeit an den verschiedenen
Stellen in Mitteleuropa an. Ein kleiner Strich steht fur 5 Knoten, ein grofRer fur 10
Knoten Windgeschwindigkeit.
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Anhang 3.2.1.d.

Quelle: http://mountain-wave-project.de/

Dies ist eine Leewellenvorhersagekarte.
»1“ bedeutet schwache Wellen

»2" bedeutet mittelstarke Wellen

~3" bedeutet starke Wellen
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Anhang 3.2.1.e.

Zitiert von http://www.pik-potsdam.de/~uwerner/gwl/gwl.pdf:

~WZ Westlage Uber Mitteleuropa tberwiegend zyklonal

Einzelstérungen wandern mit eingelagerten Zwischenhochdruckgebieten oder -
keilen in einer in normaler Lage befindlichen Frontalzone zwischen 50°und 60°N
vom Seegebiet westlich Irland tber die Britischen Inseln, Nord- und Ostsee hinweg
nach Osteuropa und biegen dann, besonders im Winter, nach Nordosten um.

Das steuernde Zentraltief liegt meist nérdlich von 60° N, so daf} Uber dem
Nordatlantik

und dem europaischen Nordmeer tiefer Luftdruck herrscht. Das in normaler

Lage befindliche Azorenhoch reicht meist mit einem Auslaufer bis nach
Sudfrankreich

oder sogar bis in den Alpenraum. Oberitalien bleibt meistens antizyklonal

beeinfluf3t.

Verwandte GWL: in zyklonaler Richtung WS, in antizyklonaler Richtung WA
Haufigkeiten: Max. - August, Min. — April

TRM Trog Mitteleuropa

Ein Trog Gber Nord- und Mitteleuropa wird flankiert von hoherem Luftdruck tUber

dem 0Ostlichen Nordatlantik und WestruR3land. In einer von Nordwest Uber
Nordfrankreich

und das sudliche Mitteleuropa verlaufenden und von dort nach Nordosten
umbiegenden Frontalzone ziehen Einzelstérungen (Vb-Lage). Diese

gewinnen nach vorubergehender Abschwachung tber dem Mittelmeer wieder an
Intensitat und wirken sich dadurch starker Giber dem 6stlichen Mitteleuropa aus.
Verwandte GWL: in zyklonaler Richtung NWZ, NZ, in antizyklonaler Richtung -
Haufigkeiten: Max. - November, Min. — August”
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Anhang 3.2.2.a.

http://asien.karten21.com/asien.jpg, verandert

Anhang 3.2.2.b.

Quelle: http://rt-service.com/gxcc-project-report-1-30116.pdf
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Anhang 3.3.1.a.

Quelle: Google Earth

Dies ist eine Fotographie des Flugverlaufs aus Google Earth.
Diese Route ist als Datei beigelegt, um die route dreidimensional betrachten zu
konnen.
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Anhang 3.3.1.b.

Dieses Programm heil3t ,StrePla“ und stellt den Flug mithilfe der Loggerdatei
~-Ohlmann.igc® visuell dar. Dieses kostenlose Programm befindet sich auf CD.
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Anhang 3.3.1.c. Seite 1 von 2
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Anhang 3.3.1.b Seite 2 von 2

Quelle: http://records.fai.org:81/photos/8154-3.pdf
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3.3.1.d. Seitel1von3

Diagramm 1 Diagramm 2
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3.3.1.c. Seite2von3

Diagramm 3
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3.3.1.c. Seite3von3

Diagramm 4

Erlauterungen:

Diagramm 1: dieses Diagramm zeigt die Groundspeed (Geschwindigkeit tiber Grund)
an. Bei der Groundspeed ist der Wind schon mit eingerechnet.

Diagramm 2: Dies ist ein Variogram und zeigt die Vertikale Geschwindigkeit in m/s zu
jeder Zeit an.

Diagramm 3: Dies ist ein Barograph. Die blaue Linie zeigt die HOhe zu jeder Zeit an.
Die orangene Flache zeigt die Hohe des Reliefs an. Die roten Linien zeichnen
die Lautstarke auf. Dadurch wird nachgewiesen, dass Klaus Ohlmann aul3er
beim Start (violette Flache) seinen Hilfsmotor nicht gebraucht hat.

Diagramm 4: Dies ist die Fluganalyse vom Logger.

Quelle aller Diagramme: StrePla (CD)
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Anhang 3.3.2.a.

1 STORY OF KLAUS FLIGHT - THE KUTTNER FLIGHT REPORT (noch nicht
veroffentlicht)

Die ersten vier Zeilen dieser Grafik zeigt die Windgeschwindigkeit und Windstarke in
den verschiedenen HGhen an.

Windpfeile sind folgendermal3en zu lesen:

Kleiner Strich = 5 Knoten

Grol3er Strich = 10 Knoten

Dreieck= 50 Knoten

Pfeilrichtung zeigt Windrichtung an (in diesem Beispiel Westwind)

Oberste Zeile zeigt Wind in einer Hohe von 500 mBar, danach 700 mBar, 850 mBar
und 10 Meter tber Grund.

Die letzten 2 Zeilen (Niederschlag und Wolkenbedeckung) sind unrelevant.

Der Tag, an dem Klaus Ohlmann geflogen ist, wird hier graphisch durch das pinke
Rechteck dargestellit.
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Anhang 3.3.2.b.

2 STORY OF KLAUS FLIGHT - THE KUTTNER FLIGHT REPORT (noch nicht
veroffentlicht)

Diese Grafik verdeutlicht die Windrichtung und Windstarke. (Erlauterung siehe
Anhang 3.3.2.a.)
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Anhang 3.3.2.c.

3 STORY OF KLAUS FLIGHT - THE KUTTNER FLIGHT REPORT  (noch nicht
veroffentlicht)

Die dinnen blauen Linien kennzeichnen die Umrandung von Stidamerika.

Die roten Pfeile zeigen den Verlauf und die Geschwindigkeit der zwei Jetstreams, im

Norden der Subtropische Jet, im Stden der Subpolare Jet.

Der subtropische Jet befindet sich in FL (Flugflache) 390, der subpolare Jet in

FL340. FL390 entspricht 39.000ft, also ca.11.700 Meter, FL340 entspricht ca. 10.020

Metern.

Die blauen Kreuze zeigen den Verlauf der Langen- und Breitengrade.

Die dicken blauen Linien zeigen die Kaltfronten, die roten Linien zeigen die

Warmfronten und die violetten Linien zeigen die Okklusionen (Zusammentreffen von

Warm- und Kaltfront).

Die Turkisumrahmten Zahlen geben die Hohe an, in der diese Wetterlage

vorherrscht, z.B. die Zahl 390 entspricht 39.000 ft.

(Faustformel fir Umrechnung von Fuf3 in Meter: 39.000ft* 0,3 = 11.700 Meter)
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Anhang 3.3.2.d.

4 STORY OF KLAUS FLIGHT - THE KUTTNER FLIGHT REPORT  (noch nicht
veroffentlicht)

Die grune Flache ist Stidamerika.
Diese Graphik veranschaulicht den Verlauf der Jetstreams dreidimensional.
Die roten Korper sind die Jetstreams.

Man kann bei dieser Grafik gut den Zusammenschluss der zwei Jetstreams
erkennen.
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