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Die meisten Segler kennen den
Geschwindigkeitsunterschied von einem
Kreuzschlag zum anderen.
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e Bel einer Umfrage wurden 50 europaische
Topsegler befragt, ob Ihr Boot auf einem
Bug schneller segelt als auf dem anderen.

* 48 haben dies bestatigt.

e Aber nur 1 wuldte warum...
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« BSP — Boat SPeed
= Bootsgeschwindigkeit durchs Wasser

Fehlerquelle:

Falsche Geber-Position

Schrag eingebauter Geber
Asymmetrisch eingebauter Geber
Anlaufwiderstand des Padderades

Kalibrierung A
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e SOG — Speed Over Ground
= Bootsgeschwindigkeit tber Grund

Fehlerquelle:
ungenaue GPS-Daten
falscher (zu hoher) Dampfungsfaktor
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« TBS — Target Boat Speed
= theoretisch erreichbare Bootsgeschwindigkeit

Wird von Regatta-Software im PC berechent.

Fehlerquelle:

falsche Winddaten

Zeitverzogerung bei der
Datentibermittiung

falsche Ausgangsdaten (Vermessung)

A
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« HDC — Heading Compass
= Kompass-Kurs

Fehlerquelle:

Falsche Geber-Position

,schrag” angebauter Kompass-Geber
magnetische Storungen

Kalibrierung
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« HDM — Heading magnetic
= missweisender Kompass-Kurs

Fehlerquelle:

Falsche Geber-Position

,schrag” angebauter Kompass-Geber
magnetische Storungen

Kalibrierung
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« HDT — Heading true
= rechtweisender Kompass-Kurs

Fehlerquelle:

Falsche Geber-Position

,schrag” angebauter Kompass-Geber
magnetische Storungen

Kalibrierung

falsche Missweisung A
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e COG — Course Over Ground
= Kurs uber Grund

Fehlerquelle:
ungenaue GPS-Daten
zu hoher Dampfungsfaktor
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« AWA — Apparent Wind Angle
= scheinbarer Windeinfallswinkel
= ,gefuhlter* Windeinfallswinkel

Fehlerquelle:
,Verdreht* angebauter Windmess-Geber
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e AWS — Apparent Wind Speed
= scheinbarer Windgeschwindigkeit
= ,gefuhlte” Windgeschwindigkeit

Fehlerquelle:
,Verdreht* angebauter Windmess-Geber
Anlaufwiderstand
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TWA — True Wind Angle
= wahrer Windeinfallswinkel
= scheinbarer Windeinfallswinkel +
Bootsgeschwindigkeit

Fehlerquelle:

,Verdreht” angebauter Windmess-Geber
falsche Bootsgeschwindigkeit

Abdrift und Stromung /1
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e TWS — True Wind Speed
= wahre Windgeschwindigkeit

= scheinbare Windgeschwindigkeit +
Bootsgeschwindigkeit

Fehlerquelle:

,erdreht* angebauter Windmess-Geber
Anlaufwiderstand

Abdrift und Stromung

A
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TWD — True Wind Direction
= wahre Windrichtung
= scheinbarer Windeinfallswinkel +
Bootsgeschwindigkeit + rechtweisender
Kurs

Fehlerquelle:
alle Geber-Einfllisse
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GWD — Ground Wind Direction
= geographische Windrichtung
= scheinbarer Windeinfallswinkel +
Bootsgeschwindigkeit + rechtweisender
Kurs + Abdrift + Stromung

Fehlerquelle:
alle Geber-Einflisse
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VMG - Velocity Made Good
= optimaler Kurs nach Luv (oder Lee)

Wieso Kurs ?
VMG ist doch eine Geschwindigkelt !
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VMG=8.0xCOS(45)=5.65

3.0

45 N\









Haben Sie jemals dartber nachgedacht,
warum Boote auf einem Bug effizienter
segeln als auf dem anderen Bug ?
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Der Kiel ist schief

Falscher Riggtrimm
Das Ruder ist krumm
Das Log zeigt falsch an
Seegang

Der Ruderganger steuert schlecht
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Wind-Shear

(Scherwind)



Die Erde dreht sich gegen den Uhrzeiger-
sinn mit einer Geschwindigkeit von 465 m/s
am Aquator.

Die Rotation beeinflusst die Luftbewegung
als Tell des Druckausgleiches, bel dem die
Erdbeschleunigung und Gegenkrafte
Einflisse auf bewegliche Objekte haben.
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Dieser durch die Rotation hervorgerufene
Einfluss wird nach dem franzosischen
Physiker Coriolis-Effekt genannt.

Der Coriolis-Effekt ist an den Polen am
groRten, am Aquator dagegen Null
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Es herrscht ein regelrechter “Wetter-Krieg”
zwischen zwel Kraften.

Die eine Kraft versucht, einen Ausgleich
des durch unterschiedliche Temperaturen
hervorgerufenen Luftdrucks herzustellen.
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Die andere Kraft versucht, die Luft
dorthin zurlick zu befordern, von wo sie
In kreisformigen Bahnen herkommt
(Coriolis-Effekt).

Dieser “Kampf” zwischen den “Kraften”
hat viele Naturereignisse zur Folge —
daraus entsteht unser Wetter und unser
Klima.
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Was ist die Coriolis-Kraft ?
Die Erde rotiert gegen den Uhrzeigersinn
Bewegliche Objekte werden auf der

nordlichen Halbkugel nach rechts
abgelenkt

Auch Wind ist ein bewegliches Objekt
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Durch die Erdrotation dreht der Wind gegen
den Uhrzeigersinn auf der Nordhalbkugel —

und mit dem Uhrzeigersinn auf der
Sudhalbkugel.
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Eigentlich wirde der Wind gerade in das
Zentrum des niedrigen Luftdrucks stromen,
um einen Druckausgleich herzustellen.

Aber wenn sich die “Luft-Objekte”
bewegen, werden Sie (auf der
Nordhalbkugel) durch den Coriolis-Effekt
nach rechts abgelenkt.
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Die “Luft-Objekte” (der Wind) bewegen sich
Kreisformig um die Mitte des niedrigen
_uftdrucks und langsam zu seinem Zentrum.

Diese Ablenkung ist unabhangig von der
ursprunglichen geographischen Richtung, da
die Beschleunigung rechtwinklig zur
Bewegungsrichtung erfolgt.

A
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Die Windgeschwindigkeit nimmt durch den
Relbungswiderstand der Erdoberflache (der

Wasseroberflache) mit abnehmender Hohe
ab.

Wir wissen, dass sich bel veranderter
Windgeschwindigkeit auch die

Windrichtung durch den Krafteausgleich
zwischen der Coriolis-Kraft und dem
Druckausgleich verandert. y
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Der “langsamere”Wind dreht mehr in
Richtung des niedrigen Luftdrucks.

Dieser Reibungswiderstand ist abhangig

von der HOohe, der Temperatur, der
Luftfeuchtigkeit und... und.... und....
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Diese von der Hohe abhangige
Veranderung von Windrichtung und
Windgeschwindigkeit nennt man

(Scherwind)
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Die Windgeschwindigkeit nimmt ab, je naher
man der Erdoberflache kommit.

Geringere Windgeschwindigkeit =
geringe Coriolis-Kraft

Der Wind dreht weniger nach rechts, well
er weniger abgelenkt wird. A
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Wind-Shear




Wind-Shear bereitet und grosse Probleme.

Wir verlieren die Referenz bel der Messung
des Windeinfallswinkels.

Wir messen den Windeinfallswinkel am
Masttop und kennen dennoch nicht den

Windeinfallswinkel an Deck.
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Aber wir haben einen Windeinfallswinkel
und eine Windgeschwindigkeit, deren Werte
sich “auf dem Weg vom Top zum Deck”
verandern.

Wir kdnnen diese “Schere” nicht sehen, aber
wir bemerken “strange things”.

A
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Kenntnis iIst besser als Ratselraten.

Die “einzige” Windmessung am Masttop
spielt eine wichtige Rolle in der Beurtellung
der Effektivitat der Segelstellung.
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Insbesondere, wenn ein Polardiagramm als
“Entscheidungshilfe” benutzt wird, muss
man bertcksichtigen, dass der “Input” fur
das Polardiagramm mit “falschen” Werten
arbeitet.
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Es werden der Windeinfallswinkel und die
Windgeschwindigkeit am Masttop und nicht
dort, wo diese den grofdten Einfluss auf das
Segel (und den Segeltrimm) haben,

gemessen.

Dieser “falsche Input” in das Polardiagramm

fihren also zu einer fa
der Target Boat Speec

Windeinfallswinkel unc

schen Berechnung
. da mit falschem
falscher

A

Windgeschwindigkeit gerechnet wird o~



Da der Bezugspunkt, von dem aus wir
unsere Leistung messen “falsch” ist oder

well wir glauben, dass unsere Instrumente
falsch anzeigen
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WIir mussen besser trimmen
Wir steuern zu tief
Wir haben zu wenig Speed

Die Instrumente zeigen falsch an: Wir
haben auf Steuerbord und Backbord
unterschiedliche Windwinkel
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Durch den Wind Shear besteht ein
Unterschied in der Effektivitat der Segel, da
der aktuelle Segeldruckpunkt auf Steuerbord
und Backbord unterschiedlich ist.

Auf Backbordbug kommt der Wind am
Masttop achterlicher und das Boot krangt
starker. Der Ruderganger wird etwas hoher
steuern, dies fuhrt aber zu grof3erer Abdrift
und die Geschwindigkelt sinkt.

A
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Das Wind-Instrument zeigt die Verhaltnisse
am Masttop und NICHT am
Segeldruckpunkt an.

Dies verfuhrt dazu, hoher zu segeln —
Die Instrumente “sagen” dies ja.
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Die Daten, die dem Computer zur
Berechnung von TBS zur Verfugung gestellt

werden, sind um den Wert des Wind-Shear
falsch.

Der Computer berechnet also TBS bezogen
auf den Masttop und nicht auf den
Segeldruckpunkt.

A

FDX



Bel der berechneten und angezeigten TBS
handelt es sich also nicht um die “wirkliche”
TBS.

Das Vertrauen in das Polardiagramm und
BS ohne Berucksichtigung von Wind-Shear
fahrt also zum “Verlust” von moglicher
Geschwindigkeit.

A
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Der Wind “well3” das er auf ein Hindernis
treffen wird, da sich der Luftdruck andert.

Dadurch “biegt” er nach oben ab, bevor er

die Segel erreicht.
Dies nennt man “Up-wash” und beeinfluf3t

Windeinfallswinkel und

Windgeschwindigkeit.

Dieser Einfluf? ist schwierig zu messen und
viele Instrumentensysteme ignorieren dieses
Phanomen oder benutzen “feste” N
Korrekturfaktoren fur den wahren Wind. Fox



Die NX2 Race Software mit dem NX2
System ist In der Lage, diesen Einflul3 zu
ermitteln

Der angezeigte scheinbare Wind wird bereits
um Up-Wash, Krangung und Masttwist
korrigiert.

Es ist wichtig, den scheinbaren Wind
bereits zu korrigieren um den wahren
Wind korrekt zu berechnen /1
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Faktoren :

e Masthohe

« Windgeschwindigkelt

o Lufttemperatur

* Allgemeine Wetterbedingungen
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Wind-Shear




Wind-Shear
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Bel Wind von Backbord ist der “Sheared
Wind” "negativ* und die Segel mussen
flacher getrimmt sein.

Die Instrumente zeigen “hohes” und schnelles
Segeln an.

A
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Aber auch die ist eine lllusion.

Am Masttop ist weniger Winddruck und der
Segeldruckpunkt wandert nach unten.

Bel gleicher Krangung kommt der Wind
achterlicher ein und man segelt nicht so
hch, wie die Instrumente sagen.
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An der Kreuz




Die Grof3e des Wind-Shear
erscheint als Abweichung
zwischen dem Windmess-
Geber und dem wahren
Windeinfallswinkel.

Der wahre Windeinfallswinkel ist

auf Steuerbord- und
Backbordbug unterschiedlich!

Wind-Shear erreicht Werte

bis 20° ! A
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Auf freler See, wo die Windrichtung nicht
abgelenkt wird, folgen die Wellen der
Windrichtung an der Wasseroberflache.

Da die Windgeschwindigkeit durch die
Relbung herabgesetzt wird, werden die
Wellen in Richtung auf den niedrigen Druck
abgelenkt.

A
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Das helldt, dass das Boot die Wellen auf
Steuerbord etwas harter als auf Backbord
trifft (auf der Nordhalbkugel).

Ein welter Grund fur mehr Twist beim
Segeln mit Wind von Steuerbord!
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Die Kenntnis von Wind-Shear und
entsprechend unterschiedlichem Segeltrimm
bei Wind von Steuerbord oder Backbord

fuhrt zu hoherer Effizienz.

Letzendlich fuhrt Wind-Shear zu
unsterschiedlichen Lay-Lines flr Steuerbord

und Backbord.

A
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Ein 35' Boot segelt an der Kreuz mit 7
Knoten und kann nunmehr 1,5° Grad hdher

am Wind segeln (bei gleicher
Geschwindigkeit und gleicher Abdrift).

Der Vortell betragt 2,7 % oder 97
Sekunden In der Stunde.

Dies bedeutet einen Vorsprung von 350
Metern ! A
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Die NX2 Race Software verflgt tUber
automatische Kalibrierungs-Routinen fur

das NX2 System

Voraussetzung sind naturlich akkurat
kalibrierte Geber.
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(Temporary Reference Update Estimation)

e Die automatische T.R.U.E™ - Routine der
NX2 Race Software ermoglicht die
Berucksichtigung des Wind-Shear an der
Kreuz fur die aktuellen Wetter- und
Seegangsbedingungen.
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e Wind-Shear
e Mast twist

e Up-wash

Diese einzigartige Funktion ermdglicht die
permanente Korrektur des Windeinfallwinkels auch
wahrend einer Regattal!
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