In der Leinewelle bis FL 110

e Besonderheiten des Leinetals bei Wellenwetterlagen
¢ Aeroelastik und Transformation
* Wiederkehrende Bilder der Wellen

* Was unsere Spuren sagen

 Hilfsmittel zur Optimierung

* Flugsicherung
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Vertical Velocity & Wind [ki] at 852mb
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Leinewelle des Fluges auf FL 110




Schwingungen in der Flugmechanik

Impuls




Taumelschwingung

Wie kann die Bewegung entste

Was konnen wir aus dem Ve

Wie sollten wir unsere Taktik
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Kann die harmonische Schwingung auf
unsere Wellenflugproblematik
Ubertragen werden?




Kann die harmonische Schwingung auf unsere Wellenflugproble

Querruderflattern
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Kann die harmonische Schwingung auf unsere WeIIeanugprdBIemétik Ubertageh'WErd'en?

Querruderflattern




Schwingungs -  Resonanzin der Leinewelle?
Was ist Resonanzfrequenz?

9 Die Resonanzfrequenz ist die Frequenz, bei der die Amplitude eines schwingungsfahigen
Systems groRer ist als bei Anregung durch benachbarte Frequenzen

\\

Vergréferungsfunktion des 1-Massen Schwingers bei Kraftanregung
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Schwingungs-Resonanz in der Leinewelle?
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en wir die Wellen entsprechend der Theorie?
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4 \Welle Bad Salzdetfurth

3.Welle bei Alfeld

I

2. Welle bei Delligsen
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Vorflug in die 3. Welle
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Hilfsmittel zur Optimierung




Optimierung d

\

- Referenzsyc c ame
- Tragheigider Anz 3
- Erkennbarkeit des Ste sprofils

© 2015 Martin Fallgraf



Wind ca.
60 km/h

/inkelanderungen haben grof3en Effekt
::; sicht (nur Vario) schwer optimierbar
te gut auffindbar

V= 84 Km/h

38 Grad
schieben
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10° steuern = 73° schieben

%
&

h{,
/ y,/

la



Steigen in der Welle
A

Erkenntnisse zum besten Steigen:

a_'

a) Langsstreifen zur groben Windrichtung

b) Nicht Baﬁ#“géi’ble Langsstreifen zur/

c) Bereiche des Sinkens verhalten sich
identisch zum Steigen

d) Kurs-Bogen mit einem Zentrum



Windfelder in der Welle

Erkenntnisse zur Windrichtung:

a) Langsstreifen zur groben Windrichtung

b) Nicht pérw Langsstreifen zum Wi

c) Windrichtungen zeigen auf ein Zentrum

Annahme:
Es gibt eine Umstromungsform




Raumliche Win‘
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Es gibt eine Umstrc’jmungsform__'
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‘Raumliche Abwindfelder im Darstellungsmedell
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Abwindfelder im Darstellungsmodell

Es erscheinen einzelne Schichten
Zur Mitte hin senkrechte Form
Zu den Randern hin einknickend
Der Windwinkel spreizt sich

Annahme: Vwind ist zentral hoher

Abschmelzen B



Der Blick aus der Luft auf die Wellen




Der Blick aus der Luft auf die Wellen




Hat Steigen einen Einfluss auf den Kurs 0. Grund?

Martin Pohl, Harz

: Sinken fuhrt zur Kursanderung Leeseitig
317 Grad 0 2m /e 1924 Km /h uber Grund

320 Grad -0,2m/s 124 km/h
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Lentikularis - Tripplewopper - us 0 .

- Anflug aut das Steiggebiet der We

\ereinfachter Langsschnitt
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Windrichtu ng‘

sich eine Geschwindigkeitsanderung von 0,65 Km/h
VGr=24,82 m/s pro Sekunde




Lentikularis - Tripplewopper - us. 0 .
. Anflug aut das Steiggebiet der Well€
2 D-Anflug Draufsicht
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Windrichtu ng‘

VWi= 25 m/s
Vinke! = 6155 Grad ma | SRR

VGr=24,82 m/s

VWwi= 25 m/
Winkel = 1,14 Grad s —— \/st 0,5m/

VGr= 24,99 m/s ”
Bei einer Anderung des Steigens von 0,5 auf 3m/s

ergibt sich eine Winkelanderung von 0,37 Grad/s



» Martin Pohl, Harz
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' Verzogerung beim Steigen

Verzogerung beim Steigen

Windrichtung Harz



Veranschaulichung der Taumelschwingung




Taumelschwingung

Spricht das Flugzeug zum Piloten ? Je

Was konnen wir aus dem Verhalten schlieRen?

Wie sollten wir unsere Taktik anpassen? Annahme: Korrekture
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Steigoptimum auf Bodenkontur extrapoliert
‘— - Foaten = L el iy L

¥ Linien besten Steigens in Windrichtung verlangert

Neustadt an der WeinstraBe = /7y

Steiggebiete

Flugweg umrandet

: S \i Kirrweiler.,
Sankt Martjn; Pfalz b




Steigoptimum auf Bodenkontur extrapoliert

Martin | :
Fullgraf -

i Eberholzen

. .Deinsen ‘e,
Leinewelle : , . 4
> ! e .
g Briiggen (L.eige) ‘ ’\ ’ =

Marienhagen '7_" T ; 4 ] 7 "\ o 3 . g
i 2P e =pE * el

v | ! vk |l s

§E=1 Liibbrechtsen v \. 7
1. i 'f‘ a - Sl q; \
. g § o (1)) Wrisbergholzen

=l

"V 4
™ \ <% @
) 1 ﬁ‘@/ ‘ '/ $ 1 al %Q “
: ™ ¢ " ' e ; Q Grafelde
| \ e A X N
eenzen‘ Y ) \ s / > \\‘ P N |

o5 \ i
Ho yershausen ’ s A \ D &
p ) o \ D . t
» d p.
N

‘t‘ 2. ‘ Yy,
AN oh Q@ 8 N T -
= I i | 2y &\ AL o / ) B F”
n/ LV 2 L NG B8 /N - \ -
o ) \:?) /:9 P Y " \ ® N\ '§
: ’ Duingen » '.\ ‘i&\ y GOdEmu ! *.\‘\ N 3
et O PR | % w | A { ’
f s # LA R C:Sb s ‘t\ 2 "x‘ P\ .7

2 - /
- : : SN e e / S ‘
Limmer £ e R : Sack e ?

| — \E._ 1 Q . . " g s Langenholzen 3 ~ - d‘ R ‘
{ 5 ~ < - \ AN 4 2 S - > g ‘“‘\

O s L5 a [ R ‘; > J \(’
QOD Brunk.ens\ i) \ o< : h S i w8 :} Q‘ & "\ o

£ ' BT AT RS ) i T e
N » » '3 ¢ g
O] Coppefgrave = _‘ ’ el Y, Q{Alfeld (Lelne) B . K*&' s | : (3_ K \ \'



Steigoptimum auf Bodenkontur extrapoliert
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Steigoptimum auf Bodenkontur extrapoliert
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Hildesheimer WeII und Ausloser
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Ste|gopt|mum auf Bodenkontur extrapoliert
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s Picht Ackerwelle Ostwind
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Akustik? Dipolstrahler 4. Ordnung

Beugung und Interferenz am Doppelspalt } / T o
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Light
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) YMIN — =0.37
Gen. 2
YMAX = Q.37
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Kurs entlang der Léngs_a‘ sskette legen

Berg Tal Kombinatic oute optimieren

Beim Steigen 90 Gr rsanderung in den Wind

w‘-.. -
——t R, "

Beim Fallen 90 Grad zum Wind fliege b =" .

Zwischen zwei Wenden die Mitte nehmen‘und-'elieVg‘m'uss abnehmen

Zwischen den Wenden / Vg Minima muss der innere Kurs zwischen den Wendekursen liegen

Umso weiter weg vomeZentru




Bildschirminhalt des XCSoar deuten

Vorhanden:

1. Position bekannt
2. Vektor der Flugrichtung bekannt

3. Steigen oder Fallen farblich aufbereitet
4. Historie des Flugweges

Anforderung:

1. Prognose (wie Zentrierhilfe)

2. Flugwegplanung (wie Kreisflug)

3. Hohenabhangige Sichten (Einstieg ist bedeutungslos)
4. Die Verweildauer im Steigen wird nicht angezeigt

5. Akustische Riickmeldungen (wie Vario oder AutoNavi)







Flugwegoptimierung
i auf Basis historischer Daten

Fgral W g ST o SRS

EoCinolzon
Differentialgleichung ~~
- Summation aller Steig- und Sinkwerte J
- Maximalwertbestimmung 0
- Vektor zum Maximalwert im vorgegebenem Gebiet - Scangebiet Winkel 30°
- Bei ruckwartigem Maximalwert - VergroRerung Scangebiet auf 180°

- Ansage uber Lautsprecher
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Flugwegoptimierung
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Differentialgleichung © ; : ' S o il
- Summation aller Steig- und Sinkwerte J
- Maximalwertbestimmung 0

- Vektor zum Maximalwert im vorgegebenem Gebiet - Scangebiet Winkel 30°
- Bei rickwartigem Maximalwert - VergroRerung Scangebiet auf 180°
- Ansage Uber Lautsprecher Westfeld
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Treffen besonderer Art
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Treffe N b

© Freek plokzil
X828/ SWR828

i
Zurich Hanﬁ

—
STD 18:45 CET ETA20'05 CET
gral9 57 CET

o

Aircraft (A320)
Airbus
Regrslranon

A320-214
(4B160F

vertical gpeed

Latitude Longltude
52.0512 98778

Radar squawk
F-EDDV3 1000

esonderer Art

@ Freek plokzil

X828/ SWR828
Swiss
ZRH HAJ
Zurich Hannover

|
s 18 45 CET =7420:05 CET
a0 18 57 CET ETA19157 CET

e nn >

Aircraft (A320)
Airbus
Regls\rahan
HB-LJF

A320-214
(48160F)

vertical speed

Latitude Longnude
521413 9.9069

Radar squawk
F-EDDV3 1000




T
reffen besonderer Art

9C.¥ Gns'
AF1 838/ AFR729L
cityJet
00,Cjand HAJ
parnis Hannover
STA 19:50 CET

s 18 15 CET
ATD 18:25 CET ETA 19:35 CET

(RJ85)

Aircraft
Avro RJ85

Reglslranon

(4CA5D9)

Altitude vertical Speed
6,400 ft 1792 fpm

263 kt

Track

Latitude Longnude
52.0373 9.829

Radar gquawk
F—EDDV3 0655

| cityJet

262 kt
> Latitude
;‘ 52 1197

AF1 838 / AFRT29-

> HAJ

Hannover

STA 19:50 CET
9:35 CET

Longnude
9.847

squawk







