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25. Dec, 2020 09:05 z
Essen  (10 km W)              

000° 2 kts + 1.7 hPa/3h

Bodenwind s. Rauchfahne                    

250°
Wolkenlinien

320° 25 kts

Besondere Konstellation





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



Carsten Lindemann 2018



2 Flüge

21. Juni 2021
1.  12 z
Scherung
0,0028/s

2. 16 z Scherung 
0,005/s

Schervektor 180°
0,0044/s
CKN   1900 m
max Höhe 2600 m

Bild: Jonas Florin





Topmeteo für FL 85

konvergente Strömung

im Unterschied zu den
vielen anderen Fällen
Scherung nach Geschwin-
digkeit und Richtung



Wellen verbunden mit Wolkenstraßen

Hierbei ist zu berücksichtigen, dass die normalen Wolkenstraßen der Thermik
In etwa in Windrichtung stehen und die Wolkenstraßenwellen quer zum Wind



> 29.August 2012 Temp Essen 12Z

INV
>
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Die komplexen Organisat

Inv

Strukturen für Wolkenstraßen - Thermikwellen

Carsten Lindemann Berlin 22.01.2017

curvature not necessary



2. September, 2011

Wellenlänge ~ 6.5 km



19th of June, 2012

Wave length ~ 7.5 km



Carsten Lindemann 2018

0,008/s
wind shear

Glider measurements
of wind 19th June2012 



Statistik für einige Thermikwellenfälle

Windscherung m/s/1000 m und Inversions Temperaturzunahme

9 Fälle mit Wolkenstraßen 0,0066/s and  1.70°C Inversion >

9 Fälle ohne Wolkenstraßen 0,0045/s and  0,46°C Inversion >

Die in Deutschland gemeldeten Wellenfälle mit Wolkenstraßen haben relativ 

geringe Windgeschwindigkeiten in der Thermikschicht und erfüllen dort 

unten nicht die klassischen Wolkenstraßenkriterien.



Wellenstrukturen in der unteren Troposphäre

aber keine gemeldeten Wellenflüge



no flight in waves

Schwingung an der
Inversion und oberen
Wolkenschicht 



Windscherung 0,011/s

Wellenlänge ~ 15 km

Thermik

Welle







Einige Wellenfälle 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 – Bewölkung ?
25.Oktober      2020 - 515 km     5170 m
15.Januar 2020 - 515 km     6100 m
08. November 2022 - 489 km     4200 m
09. November 2022 - 80 km      2700 m – östlich 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 Höhe der stabilen Schichtung unten



Vertikalgeschwindigkeit zu niedrig



15. 12. 2020
>3000 m /330km

Amplitude Obergrenze 
Wolken







8. November 2022
489 km 4200 m
schönes Himmelsbild
Profile wellenträchtig bis weit über 5000 m 



8. 11. 2022

















9. November 2022
gute Profile aber nur Miniinversion, aber…..





9.11.2022

Wolkenstraßen 
NW Deutschland

Wellenformen
Thüringer Wald
Harz



Wellen östlich
des Harzes



Kein Wellenflug
direkt am Harz
aber Thüringer 
Wald > 3000 m 











19. Dezember 2020
starker Wind in etwa 1000 m verbunden mit stabiler Schichtung
darüber Windabnahme trotzdem 5000 m



19.12. 2020 Prognose - Lee



Meiningen19.12.2020
Messung – Luv
starker Wind ab 1000 m
5000m / 280km



Versetztes Steiggebiet
19.12. 2020



19.12.2020 -2000m



19.12. 2020
4000 m



19. December 2020

Schwaches Steigen in etwa 3000 m
Hmax 5000 m 280 km



21. Januar 2021
gute Prognose aber Front in Region Harz
keiner fliegt



21.01. 2021
und keiner fliegt





25. Oktober 2020
klassisches Wind- und Temperaturprofil 
515 km 5170 m



515 km M. Möker
In 2700 m
Hmax 5172 M. Reiff
Flug über die gesamte 
Breite des Harzes

25.10. 2020



25. Oktober, 2020
M. Reiff Ventus 2cM
Aschersleben



25.10. 2020
3000 m



515 km
5170 m



15. Januar 2020
klassisches Wind- und Temperaturprofil 
515 km 6100m
Wind stärker als am 25.10.20

xx



Schart 515 km
Müller M. 6100 m
- starker Wind         

unten

15. 01 2020



Wellen Parameter Vergleich Herbst/Winter 

2019/20 – Mittelwerte

Hruby Jesenik/Altvatergebirge Harz

Anzahl der Flugtage 33 8

Flugstrecken   (km)   379 338 

Mittlere maximale Höhe  (m) 5210 4810

Höhe 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 ähnlich. Der Harz scheint ein 

wenig mehr Wind für die Wellenauslösung zu benötigen. Die 

Auswertung einzelner Datensätze zeigt aber auch, dass sogar eine 

Windgeschwindigkeitsabnahme oberhalb der bodennahen Schicht 

Wellen erzeugt – erzwungene Schwingung. 



Wellen ohne fliegerische Bestätigung

Erstreckung der Wellenwolken weit über den Harz hinaus

16. Januar       2023
07. Dezember 2006 



16.01. 2023



16.Januar 2023 Prognose
kein Flug

Wind schwach - zu schwach?



16. Januar 2023
Realität –Wind stark genug













7. 12. 2006
kein Flug nur
Beobachtung  





Es fehlt noch der Berg für die 
Amplitude



Zusammenfassung
Für den Harz mit einer doch nicht sehr regelmäßiger Topographie – hoher Oberharz, niedriger Ostharz
treten erfliegbare Wellen häufig nicht über den gesamten Bereich des Gebirges auf.
Häufig sind die großen Amplituden nur zwischen Goslar und Blankenburg zu finden.
Die Güte der Modelle ist auch danach zu überprüfen. Dabei fällt z.B. auf, das RASP einen deutlicheren Schwin-
gungsmechanismus auch zur Seite der Leewellen gegenüber den anderen Modellen besitzt.

Ein regelmäßiger Vergleich im Rahmen einer größeren Arbeit wäre sinnvoll.

DWD Flugwetter 24 Stunden
Topmeteo 54 Stunden
Skysight bis 6 Tage 
RASP 2 Tage +

Aber es fällt auf: Einerseits bilden sich langgestreckte Wellen über den gesamten Harz aus, wenn die klassische 
Windzunahme mit der Höhe zutrifft – bei relativ hohen Windgeschwindigkeiten und
Andererseit, wenn bei einer relativ stabilen unteren Schicht die Windgeschwindigkeiten (Minimum etwa 25 kts
In 1000 m Höhe) hoch sind.  Anders ausgedrückt, dass ein starker Wind in Höhe der stabilen Schichtung
(ggf. Inversion) weht. Die Leeseite des Berges zwingt die Inversion somit talabwärts und leitet damit die 
Schwingung ein. Dabei wird die Amplitude vergrößert, wenn auf der Leeseite Luftmasse Richtung bodennahes Tief 
abgsaugt wird



Weitere Resultate

Leewellen können sich auch über die Höhen hinweg erstrecken, in denen der Wind abnimmt.

Wenn der Wind in Höhen bis etwa 1000 m GND bzw. über Höhe des Bergreliefs kräftig ist (>20 kt) und 
sozusagen in die stabile Schichtung (Inversion) hinein bläst, können sich zumindest am Harz langgestreckte 
Wellen entwickeln.



Karten aus OLC
Längserstreckung
Harz ca. 75 km



Längserstreckung
Altvater- Eulen-
Gebirge ca. 110 km


