Einige Ergebnisse zu Thermik- und Leewellen
Beobachtungen und Diskussion

Die Hattingen Christmas Morning Glory

Wellen in der freien Atmosphare in Europa
Thermikwellen als Hinderniseffekt
WolkenstraBenwellen
Freie Schwingungen
Sekundare Inversion and Windscherung sichtbar auch
Feuchtesprung

Leewellen in Mitteleuropa

kleine Statistik fiir Harz und Altvater
Wellen liber die Erstreckung des Harzes (hinaus)

Carsten Lindemann 2023
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Morning Glory
Bewegung/Movements of
cloud bands 50km/h

=28 kts 310°

pressure increase from 6z to
12z > 3 hPa




Thermikwellen am isolierten Cumulus
bewegen sich mit dem Wind in der Thermikschicht



Figure 4
Model of thermal wave surrounding a cumulus
cloud. Vertical velocities, w, and convergence and
divergence pattern are indicated. The vertical
profiles of the horizontal wind inside and outside
the cloud are also shown.

Carsten Lindemann 2018



2 Fliige

21. Juni 2021

1. 122

Scherung

0,0028/s

2. 16 z Scherung
0,005/s

Schervektor 180°

0,0044/s

CKN 1900 m

max Hohe 2600 m

Bild: Jonas Florin
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Topmeteo fiir FL 85
konvergente Stromung

im Unterschied zu den
vielen anderen Fillen
Scherung nach Geschwin-
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Wellen verbunden mit WolkenstraRen

Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass die normalen WolkenstraBen der Thermik
In etwa in Windrichtung stehen und die WolkenstraBenwellen quer zum Wind



Strukturen fiir WolkenstraRen - Thermikwellen
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2. September, 2011

Wellenlange ~ 6.5 km

Copuyright ZA11 Deutscher Uetterdienst/EUMETSAT
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Wave length ~ 7.5 km




Flugmessungen
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Statistik fiir einige Thermikwellenfalle

Windscherung m/s/1000 m und Inversions Temperaturzunahme
9 Falle mit WolkenstraBen 0,0066/s and 1.70°C Inversion >
9 Falle ohne Wolkenstraflen 0,0045/s and 0,46°C Inversion >

Die in Deutschland gemeldeten Wellenfalle mit WolkenstraBen haben relativ
geringe Windgeschwindigkeiten in der Thermikschicht und erfiillen dort
unten nicht die klassischen WolkenstraRBenkriterien.



Wellenstrukturen in der unteren Troposphare

aber keine gemeldeten Wellenfliige
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Rotorwolke

schwacher
_ starker i (Gegen-
Abwind Rotor Wind

Durran and Klomp 1983 [ Tho COMET Program



Einige Wellenfalle am Harz und ihre Prognosen

15. Dezember 2020 - > 300 km > 3000 m sichtbare Schwingung
19. Dezember 2020 - 280 km > 5000 m Prognosen

21. Januar 2021 - und keiner fliegt am Harz — Bewdlkung ?
25.0ktober 2020- 515km 5170 m

15.Januar 2020- 515km 6100 m

08. November 2022 - 489 km 4200 m

09. November 2022 - 80km 2700 m — ostlich des Harzes
16. Januar 2023 - lange Wellenwolke — kein Flug

07. Dezember 2006 - lange Wellenwolke — kein Flug

15. Dezember 2020 - die sichtbare Schwingung — hohe Wind-
geschwindigkeit in Hohe der stabilen Schichtung unten
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8. November 2022

489 km 4200 m

schones Himmelsbild

Profile wellentrachtig bis weit tiber 5000 m
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9. November 2022
gute Profile aber nur Miniinversion, aber.....
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NW Deutschland
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Thiiringer Wald
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19. Dezember 2020
starker Wind in etwa 1000 m verbunden mit stabiler Schichtung
dariiber Windabnahme trotzdem 5000 m
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21. Januar 2021
gute Prognose aber Front in Region Harz
keiner fliegt
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25. Oktober 2020
klassisches Wind- und Temperaturprofil
515 km 5170 m
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25. Oktober, 2020
M. Reiff Ventus 2cM
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kiMx 1450
CTOT 13.80
YTOT 21.90
TOTL 35.80
CAPE 0.00
Capy 0.00
CINE  0.00
CIMNY
EGLY
EQTY
LFCT
LFCY
ERCH
ERCW
LCLT
LCLF 59159
LCLE 3054
MLTH Z86.6
MLEAR B.64
THCE, 5537,
P#aT 1671
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515 km
5170 m
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15. Januar 2020

klassisches Wind- und Temperaturprofil
515 km 6100m

Wind starker als am 25.10.20
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sLAT  S0.56
sLOM 10.38
SELY 4500
SHOW 1217
LIFT  14.31
LFTY 14.24
SWET 1466
KIMKE -14.7
CTOT &.90
YTOT 2230
TOTL  31.80
CA&PE 0.00
CapPyY 0.00
CINS  0.00
CINY - 0.00
EGLY -9339
EGTY -9339
LFCT -93319
LFCw -9339
BRCH 0.00
BRCY 0.00
LCLT 2719
LCLP @562
LCLE 2339
MLTH 284.2
MLMR 410
THCE 54397
AT T.63

Schart 515 km
Miller M. 6100 m
- starker Wind
unten



Wellen Parameter Vergleich Herbst/Winter
2019/20 — Mittelwerte

Hruby Jesenik/Altvatergebirge Harz
Anzahl der Flugtage 33 8
Flugstrecken (km) 379 338
Mittlere maximale H6he (m) 5210 4810

Hohe der stabilen Schicht/Inversion (m)

1400 1230
Wind GND — 2000 m Wind GND - 1500
m 225° 26 kts 225° 25 kts wind
850 hPa 235° 28 kts 240° 28 kts
Wind 700 hPa 30 kts 35 kts
Wind 500 hPa 40 kts 46 kts

Die Windgeschwindigkeiten sind dhnlich. Der Harz scheint ein
wenig mehr Wind fiir die Wellenauslosung zu bendétigen. Die
Auswertung einzelner Datensatze zeigt aber auch, dass sogar eine
Windgeschwindigkeitsabnahme oberhalb der bodennahen Schicht
Wellen erzeugt — erzwungene Schwingung.



Wellen ohne fliegerische Bestatigung

Erstreckung der Wellenwolken weit liiber den Harz hinaus

16. Januar 2023
07. Dezember 2006
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SLAT  50.56
SLOM 1038
SELY 4530
SHOW 15.72
LIFT 1373
LFTY 13.66
SWET 223.9
kIMx -5.30
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CAPE 0.00
Capy 0.00
CINE  0.00
CINY - 0.00
EGLY -3333
EGTY -3333
LFCT -93313
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ERCH 0.00
ERCY 0.00
LCLT 27219
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Zusammenfassung

Flir den Harz mit einer doch nicht sehr regelmaliger Topographie — hoher Oberharz, niedriger Ostharz

treten erfliegbare Wellen haufig nicht Gber den gesamten Bereich des Gebirges auf.

Haufig sind die groflen Amplituden nur zwischen Goslar und Blankenburg zu finden.

Die Gute der Modelle ist auch danach zu lGberprifen. Dabei fallt z.B. auf, das RASP einen deutlicheren Schwin-
gungsmechanismus auch zur Seite der Leewellen gegentiber den anderen Modellen besitzt.

Ein regelmaliger Vergleich im Rahmen einer grofBeren Arbeit ware sinnvoll.

DWD Flugwetter 24 Stunden

Topmeteo 54 Stunden
Skysight bis 6 Tage
RASP 2 Tage +

Aber es fallt auf: Einerseits bilden sich langgestreckte Wellen Giber den gesamten Harz aus, wenn die klassische
Windzunahme mit der Hohe zutrifft — bei relativ hohen Windgeschwindigkeiten und

Andererseit, wenn bei einer relativ stabilen unteren Schicht die Windgeschwindigkeiten (Minimum etwa 25 kts

In 1000 m Hohe) hoch sind. Anders ausgedriickt, dass ein starker Wind in Hohe der stabilen Schichtung

(ggf. Inversion) weht. Die Leeseite des Berges zwingt die Inversion somit talabwarts und leitet damit die
Schwingung ein. Dabei wird die Amplitude vergroRert, wenn auf der Leeseite Luftmasse Richtung bodennahes Tief
abgsaugt wird



Weitere Resultate

Leewellen kénnen sich auch liber die Hohen hinweg erstrecken, in denen der Wind abnimmt.

Wenn der Wind in Hohen bis etwa 1000 m GND bzw. iiber Hohe des Bergreliefs kraftig ist (>20 kt) und
sozusagen in die stabile Schichtung (Inversion) hinein blast, konnen sich zumindest am Harz langgestreckte
Wellen entwickeln.
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