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Schwerewellen

Kelvin — Helmholtz-Wellen
Leewellen
Thermikwellen
am einzelnen Cumulus
in Kombination mit Thermikstralden



e stable atmosphere with

A —~
e —

- wind shear at cloud top

Wavelength - short




after Etling 2014
D wavelength about 5 - 8 times of depth of
shearing layer D

wavelength of mountain waves is proporti-
onal to wind speed

other longitudinal parameter: spacing of
cloud streets is about 2 — 3 times of depth of
convection layer

Schichtdicke D — Extrapolation auf
Leewellen zur Berechnung der Wellen-
lange moglich — eher nicht
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Thermal waves with surface wind increasing
with height — single cumulus wave

1. August 1969 Oerlinghausen

14. August 1971 Oerlinghausen

30. April 1972 Oerlinghausen

18. July 2012 Schwabische Alb

29. August 2012 Liisse (SL) — satellite shows cloud streets also
02. June 2000 Lusse (SL)

Thermal waves with with low surface wind — the ,,afternoon convection
wave” wind speed generally < 10 kts in convection layer — wave and
parallel cloud field

03. June 2000 Lusse (SL)
19. June 2012 Lusse (SL)
02. September 2011 Beeskow (SL)
07. June 2015 Liisse (HS)

29. August 2015 Westfalen
27. August 2017 Sauerland
09. March 1978 Speyer see figure below



Thermal wave field with surface wind of considerable angle to
upper wind

21. November 2012 Gariep Dam (SL)

14. October 2017 and
several cases — see Kuettner, Hildebrand, Clark QJRMS 86

Oscillations without soaring success

09. Dezember 2012 Gariep Dam (SL)
14. April 2015 Germany
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Abb.1 Thermikwelle - Hangaufwind am isolierten Cumulus
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Figure 4

Model of thermal wave surrounding a cumulus
cloud. Vertical velocities, w, and convergence and
divergence gattern are indicated. The vertical
profiles of the horizontal wind inside and outside

the cloud are also shown.
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VERTEILUNG DER POTENTIELLEN TEMPERATUR IN EINEM QUERSCHNITT 9.3.1978
SENKRECHT ZUR WOLKENSTRASSENACHSE MITTAGS

Thermal Waves Cloud Streets perpendicular to upper wind (Lindemann/Fortak)
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VERTEILUNG DER VERTIKALGESCHWINDIGKEIT IN EINEM QUERSCHNITT
SENKRECHT ZUR WOLKENSTRASSENACHSE

Vertical velocity at cloud street pattern 9th of March 1978 (Lindemann/Fortak)
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18th of May 2015 — soaring success?
Cloud streets —wave?
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Flugdetails ) Strecke
N 2

Strecke Dreieck B

Punkie des Fluges: 130.44 104,36 2558

Wertungsdistanz: 10283km | |83 6km

Speed: 42 3km/h ||33.4 km/h

Wertungsdauer: 02:25:52 02:30:00

Wertungskiasse: club

Wertungsanfang: 13:58:38

Wertungsende: 16:31:23

Index: 95,0

Club: EC Strausberg

Tag der Meldung: 19.05.201503:11:49

Status: IGC-Datei: @ Fiug: @

Flugweg ¥

Statistik A

Legd 1516 5596
Legs 816  83.05
Leg6 965 0.00

Total 102.77 46.80 15 0.79 26.58 42.27 1300 m
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skm]  Yokuta
Leg1 1258 59.92

2

Leg2 2523 37.15 4
Leg3 3201 3295 3 1.12 3506 66.83
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0.23 1463 2258 | |2000m o]
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Glider themalling downwind the cloud streets, but not trying to get into possible thermal waves

Wind direction angle between thermal and upper layer about 40° - lift low — stable layer small

Shear 0,007 > 0,0125
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Einige Ergebnisse zu Thermikwellen

Am wichtigsten ist die Windscherung in der stabilen Schicht Gber
der Konvektionsschicht, die Scherung kann sogar an der Spitze
der Wolken beginnen und ist Teil eines Hinderniseffekts".

Der Scherwert hat einen Bereich von 0,0025 / s bis 0,01 /s =
10 m /s /1000 m.

Der Abstand und die Wellenlangen scheinen eine Kombination
aus Windgeschwindigkeit und Konvektionshohe zu sein.

Fir die Existenz eines Gravitationswellensystem ist es einfacher,
wenn die Konvektionsschicht selbst keine groReren
windgetriebenen Krafte hat. Das Wolkenstrallen-Wellenmuster
mit WolkenstralBen senkrecht zum oberen Wind scheint also
haufiger bei niedrigen Windbedingungen aufzutreten .

>>> Massenbilanz
Sogar Wellensteig-Muster mit Wind in einem Winkel von 40 °

und mehr zu einer bestehenden Wolkenstrallen wurden
entdeckt.



Die Ausrichtung von Thermikwellen und ihre Bewegung

Die Wellen am Einzelkumulus bewegen sich in etwa mit dem
bodennahem Windvektor — sie treiben leewarts davon.

Wie sich die WolkenstraBenwellen bewegen, kann noch nicht klar
definiert werden — ihre Ausrichtung allerdings ist bei schwachem
bodennahem Wind senkrecht zur Hohenstromung wie z.B. bei Leewellen.

Werden die Aufreihungen durch das Bodenwindprofil gebildet und stehen
somit parallel dazu, wird auch (einige Falle) eine im Winkel dazu stehende
Hohenstromung deren Richtung nicht andern ( u.a. Kuettner et al 1985 QJRMS).
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Bild 92:
Wahrscheinliche
Gebiete mit
Aufwindstraf3en
in Abhangigkeit
von Hoch- und
Tiefdruckgebieten
(C. Lindemann)
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o v% streets minimize frictional forces in relation to

an updraft ,,surrounded” by downdraft
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Meteosat Visible (high resol) picture ©2018 TopMeteo.eu, EUMETSAT
valid: 26-02-2018 12:00 UTC
= 5T 31







400

450

?’{ km

500 FL|{180 /’
550 5.0 km
; /

o

£ 600/ FLLAO—

) 4.0 km
| .

3 650

n

N

Y 700 FL{10 iR 1L
a8

750

\ F}/"S

800 200 km

850 F&5G

900 FLEG 1 A-km

950

1000
1050

J

e

5 10 15 20 25 30 35
Wind velocity (kt)

Ternperature s\ 10y 15f 5"‘\"% g5 Wind (it)
VT:09 UTC Thu 18 Aug [COSMO-EU2016-08-18 00 UTC + 09 h]
N

Prognostic Sounding Beelitz-Heilstatten @ 2016 Deutscher Wetterdienst




12425 Wroclaw I Observations at 127 09 May 2008

streets (Henken, 1°°¢-
Fischer et al) 956.
FUB, WeW 329,
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Figure 4: Zoom panel in region as indicated by the box in Fig. 2 (TBD).
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cloud streets-
Cevennes (F)




Aufwindkreuzungen - ThermikstraBen und Rotorbander

l - IE
=l el e

MEIRSROLOGY

After Bradbury and Maul

Mittelgebirgsleewellentreffen 2013, 2.3.2013, Hannover, Folie 5 Christof Maul, Akaflieg Frankfurt




Riesengebirge 11.11.08 LN
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Wave flight at Mikulovice/Jesenik ™" "¢emenn 2018



2 wave systems
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Vertical Velocity & Wind [ki] at 701mb
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Wellenkriterien

Zunahme der Windgeschwindigkeit mit der Hohe

und damit Abnahme des Scorer-Parameters
eine kleine stabile Schichtung z.B. (Inversion) oberhalb des
Hindernisses

aber auch
Windgeschwindigkeit nimmt nicht mehr mit der Héhe zu (Scorer)
Windrichtung ist mehr als 40° auRerhalb der Hangsenkrechten

wichtig ist
der Hangabwind auf der Leeseite der Berge (Hindernisse)
die Windzunahme in und oberhalb der Gipfelh6he der aus-
I6senden Berge

Vogler
T-REX



Ein Messflug am Pfdlzer Wald mir der ASK 16 D-KMET /
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Vertikalkomponente des Windes (m/s)
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Keep your eyes open to observe the sky and to watch the forecasts

if you see this kind of picture you are nearly too late to fly,
if you not done it already!
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