Leewellen-Prognosen in der Praxis
Jan Lyczywek




Leewellen-Prognosen in der Praxis

-Was ist Cosmo-DE?

-Wie gut ist die Leewellenprognose?

-Kann Cosmo etwas lber den generellen Charakter eines Wellentages aussagen?

Gibt es nur eine (Primdr-)Welle oder weitere Schwingungen? Hydraulischer Sprung oder
Schwerewellen?

-Disconfirming Evidence: wo, wie und warum versagt das Wellenmodell?

-Wellenprognosen im Debriefing: Nachanalyse mit Cosmo

-Neue Ideen aus dem Prognosemodell



Was ist Cosmo-DE ?

-Numerisches Wettermodell

-Friher LMK genannt
-Gitter mit 2,8 km Maschenweite

-50 Hohenschichten

-9,7 Millionen Gitterpunkte

-Kann groRere Konvektionszellen -1
(Gewitter) numerisch simulieren

-8 Rechenlaufe taglich (alle 3 h) ?
-4
-jeweils 18-Stunden-Prognose -5
-$

-Leewellenprognose als Nebenprodukt _,




pc_met - Internet Service

Bitte wahlen Sie Ihr Benutzerprofi: ~~ VFR  IFR  Segel  Ballon © Alle Produkte

Warnungen

© SIGMETs
© AIRMETs
¢ GAFOR Warnungen

¢ Flughafenwarnungen
¢ PIREPs

Aktuelles Flugwetter (METAR/TAF)

© Flugstrecke
¢ METARS (Bulletins)
¢ TAFs (Bulletins)

Radar- und Blitzbilder

¢ RADAR Deutschland
¢ RADAR Europa
¢ RADAR Deutschland lokal

© RADAR Alpen
¢ Blitzkarte Europa
© SAT RAD BLITZ Europa

Satellitenbilder

Fo Europa

e Mitteleuropa

¢ Deutschland Nordwest
¢ Deutschland Nordost
¢ Deutschland Studwest
e Deutschland Stdost

e Alpen

Spezialprodukte

e Sky View COSMO-EU
¢ Java TopTask
e webGAMET

Hilfe

GAFOR

e Deutschland
e Schweiz (Text)
e Schweiz (Karte)

e Osterreich (Text)
e Osterreich (Karte)
e Frankreich

GAMET

¢ Bremen FIR

e Langen FIR

¢ Munich FIR

e Switzerland FIR

¢ Vienna FIR

e Brussels FIR / weitere

Flugwetterubersichten

¢ Deutschland Nord
e Deutschland Mitte
¢ Deutschland Sud

© §chwei7.
© Osterreich

Allgemeine Wetterkarten

(" o Analysen
¢ Bodenvorhersage/Bewdlkung/\Wetter
¢ Bodenvorhersage/Temperatur/\Wetter
e Héhenvorhersagen

e Meteogramme

e \ertikalprofile - Vorhersagen
e Vertikalprofile - Messungen

Aktuelles Flugwetter (Karten)

e Sicht
© Ceiling/SAT
e Wetter/RADAR

Wetterkarten Verkehrsluftfahrt

e EUR
o NAT
o AFI

o MID
o SAM
o ASIA

‘ e Leewellen

¢ INDOC

Wetterkarten Allgemeine Luftfahrt

ro Vereisung (ADWICE)

© Low Level SWC DL

© Low Level SWC France

© Low Level SWC Danemark
¢ EUROC SWC

© GAMET Switzerland

¢ ALPFOR

e Cross-Sections

Wind/Temperatur Mitteleuropa

(" o Boden
© 500 FT

© 1000 FT
© 2000 FT
© 3000 FT
o FL 050
© FL 100
© FL 180

Wetterkarten fur Segelflieger

—~ -
> Konvektio

o Cross Sechi

© Sky View COSMO-EU

Windvorhersaagen fur Ballonfahrer

Segelflugberichte

ﬁ Hamburg
¢ Hannover
¢ Berlin

e Leipzig

¢ Dlsseldorf
¢ Frankfurt

e Stuttgart

e Minchen

Ballonwetterberichte

ro Hamburg
¢ Berlin

e Leipzig
e Kdln

e Frankfurt
e Stuttgart
e Minchen

Drei-Tages-Prognosen

¢ DL Nord
¢ DL Mitte

¢ DL Sud




Karten: | Deutschland | Deutschland Nord | Deutschland Mitte | Deutschland Sud | Alpen |
Hohe: | 500 m | 1000 m | 1500 m | 3000 m | 5000 m | 8000 m |
Zeit:| Sa10| Sa11|Sa12|Sa13|Sa14|Sa15|Sa16|Sa17|Sa18|Sa19|Sa20|Sa21|Sa22|Sa23|S000|S0o01]|S002]|So003|UTC

7 e BN
bl i S \ ’-

T: 12 UTC Sat 10 Jan [COSMO-DE 2015-01-10 06 UTC + 06 h]
3000 m Model Height: Up-, Downdrafts (m/s), wWind (kt)




Beispiel 11. November 2014

A URENEN

Downdrafts
Updrafts =0.25

VT: 12 UTC Tue 11 Nov [COSMO-DE 2014-11-10 15 UTC + 21 h]
3000 m Model Height: Up-, Downdrafts (m/s), Wind (kt) © 2014 Deutscher Wetterdiens




Wie gut ist die Leewellenprognose?
Beispiel 11. November 2014




1. Welle

Wie gut ist die Leewellenprognose?
1900-3900 m

Belsplel 11 November 2014

@ Datei Bearbeiten Ansicht Animation Extras Fenster Hilfe

FEOSR L CQANE B @ s O ) W

Graswang

2. Welle
3400-3800 m

r'1ittenwald*
v » >
121°/11km/h ; LA & L . 4
wkz | zeit | Hohe | vario | ved. | dt | avario | aGsp N\ N\ | Geitz. | wind | AGL | 185 | Tas | Trk | GPsHehe | Netto | Komp.
ACM 14:01:25 3806m  -3,2m/s  108kmh  00:27:30 -1025m  -0,6ms  117km/h \ \r,z 121°/1%km/t2247m  87,%m/h  106,3km/h 220° 3901m  -2,5m/s  2kmh

w/aly RIS & N47°26'07° E010°58'45" 1506,80m, D=2,3km E=1,0 [14:01:25 [ terkarten darstellen [

3. Welle
3200-3800 m




Wie gut ist die Leewellenprognose? 1936\/;/;38
Beispiel 11. November 2014 i m

|J SeeYou6.2 - Jan Lyczywek - [4bbfbrel.igc (Animation)]
@ Datei Bearbeiten Ansicht Animation Extras Fenster Hilfe

EEH &G F Y & ® Q| N2 56km M= 3= ’E 8 M~ v vertikalgeschwindigh ~ | - - b m

[o & =]

-5 X

——

~—_ ‘ - B3
2. Welle
3400-3800 m

INC s =

WKZ | zeit | Héhe | vario ved. | dt | aH | Avario | AGsp N\ \_ | Geitz. | Wind AGL 1AS |Tas | Tk GPSHshe | Netto | komp. |
ACM 14:01:25 3806m  -3,2mjs  108kmh 00:27:30 -1025m  0,6mjs  1i7kmfh 21°/1km2247m  87,%kmh  106,3m/h 220° 301m  25ms  2kmh
N47°2909" E011°19'04" 1646.13m, D=28, kmE=13,0 __[14:01:25 [

Prognose fiir 14:00 UTC @ 3000 m
3. Welle

3200-3800 m




3. Welle
3200-3800 m




Wie gut ist die Leewellenprognose?
Beispiel 15. November 2014

@ Datei Bearbeiten Ansicht Animation Extras Fenster Hilfe -5 X
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wkz | zeit | Hohe | vario | ved. | Avario | AGsp ] itz. | Komp.
RA 08:23:20 552m -—m/fs —+km/h ° v

w Aly R 5 & N47°3716" E012°14'537 919,49m, D=19,5km E=-53 00:00:00



Wie gut ist die Leewellenprognose?
Beispiel 15. November 2014

@ Datei Bearbeiten Ansicht Animation Extras Fenster Hilfe

numémwmoaamm Bml_wm-»—— @-rNm « >

ﬂm ﬁ F =
e S U

* | B

e 57, ﬁm;

v A ;,

WKZ | zeit | Hohe | vario | ved. | dt | dH | Avario | AGsp | Entf. | Gleitz. | wind | AGL | 1a5 | TAs | Trk | GpsHohe | Netto | Komp. |
RA 08:23:20 552m  -—mfs —4m/h 236%/tkm/h -2m —mh  —4mh  326° 560m —mfs  Okmh
w Aly[R 5 ® N47°39'33" E013°13'37" 821,34m 00:00:00 [

[

Prognose fiir 14:00 UTC @ 3000 m



Wie gut ist die Leewellenprognose?
Beispiel 15. November 2014

@ Datei Bearbeiten Ansicht Animation Extras Fenster Hilfe

BEHOGR P Y @RAINPFuwoapessen - g s @-ioe - @- ) N[WM € >
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wkz | zeit | Hohe | vario | ved. | dt | dH | Avario | AGsp | Entf. | Gleitz. | wind | AGL | 185 | TAS | Trk | GpsHohe | Netto | Komp. |
RA 08:23:20 552m  —m/s  —km/h 236%/tkm/h -2m —mh  —4mh  326° 560m —mfs  Okmh
w Aly[R 5 @& N47°3534" E012°58'41" 665,78m, D=42,%km E=-378 00:00:00 [ |

Prognose fiir 14:00 UTC @ 5000 m



Beispiel 15. November 2014
Ostliches Ende der Welle,
Blick nach Osten




Beispiel 15. November 2014
Ostliches Ende der Welle, o ‘
Blick nach Westen -



Wie gut ist die Leewellenprognose?
04. November 2014: der Versenker des Jahres

@ Datei Bearbeiten Ansicht Animation Extras Fenster Hilfe -8 X

wﬂfﬂé&\?dlﬁ@la\k‘?_ BElaep -t  O-)[W <>

(ﬂ:ﬁ_\‘ 1'30‘015 \ EO1. X ’ E012°00'00" f 7 - € . k| R 012°3 7
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‘ » , , Gt >5200 m . | :
q . A f ) - . ' 500
'I n »' () .* : -
197° tkm - : ) " 4 g T i e e [m]
wkz | zeit | Hohe |\ Ned. | dt | aH | Avario | AGsp | Entf. | Gleitzz.  |[wind | AGL | 185 | TAS | Trk | GpsHohe | Netto | Komp. |
HB 13:05:16  SOGqmm—— AW 1979/71km/17m 88,6km/h  70,7km/h  90° 555m 0,8m/s  20km/h

w ALy R s [§ 710 13:04 UTC 16 [ [ l -
AuRenlandung




Wie gut ist die Leewellenprognose?
04. November 2014: der Versenker des Jahres

[J SeeYou6.2 - Jan Lyczywek - [4bdlgo21.igc (Animation)] ==
@ Datei Bearbeiten Ansicht Animation Extras Fenster Hilfe -8 X
BEOSGR L e@a NS @ rfAwheetioe - O-b[lW >
|0y 00'00" E012°15°00™ I
| I D -; Il->
‘ I 5000
4500
= 4000
3500
3000
e 2500
~ 2000
[
1000
||
= 500
[ ]
0 ™ e i1 []
wkz | zeit | Hohe | vario | ved. |4t | aH | Avario | AGsp | Entf. | Gleitz. | wind | AGL | 185 | TAs | Trk | GpsHohe | Netto | Komp. |
HB 13:05:16  56m  0,3mfs tkm/h 197°/71km/F17m 68,6kmh  70,7km/h  90° 555m 0,8mfs  20km/h

W A V[R S [§ N47°19'57" E011°51'07" 580,58m, D=23,2km E=1512 [13:05:16 [ [

Prognose fir 13:00 UTC @ 3000 m



Wie gut ist die Leewellenprognose?
04. November 2014: der Versenker des Jahres

[0 SeeVou 62 - Jan Lyczywek - 4bAlgozL.ige (Amimation)] = =)
@ Datei Bearbeiten Ansicht Animation Extras Fenster Hilfe -8 X

BEHOSGR L QN0 -iguaa
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It - b [rsdosimnds -] @« D[ W | € ¢ >
00'00" E012°15°00™
e =
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0 e e 1 [5]

wkz | zeit | Hohe | vario | ved. |4t | aH | Avario | AGsp | Entf. | Gleitz. | wind | AGL | 185 | TAs | Trk | GpsHohe | Netto | Komp. |

HB 13:05:16  596m 0,3m/s tkm/h 197°/71km/F17m 68,6kmh  70,7km/h  90° 555m 0,8mfs  20km/h

W A V[R S [ N47°31'57" E012°01'04" 1292,44m, D=44,3km E=-64 13:05:16 [ |

Prognose fir 13:00 UTC @ 3000 m



Kann Cosmo etwas lUiber den generellen Charakter eines Wellentages aussagen?

Typ 1: Schwerewellen

Nov 04 2014

'Di 14:00 UTC




Kann Cosmo etwas lUiber den generellen Charakter eines Wellentages aussagen?

Typ 2: Hydraulischer Sprung

| ™

Height (km)
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Windstorm



1 e S e,

w Luvseite: Leeseite:
* keine Fohnmauer * schieBende Stromung nur am Hauptkamm
e * Kaltluftsee * nur dort hohe Windgeschwindigkeiten
» ° meist kein Niederschlag * nur eine sehr starke Primarwelle
w * KEINE Hebung * nach der Primarwelle sehr schwacher Wind

N -R';a‘gn" N

G

Jump




Typische Wetteroptik ‘_ o Starke
15. November 2014 Primarwelle

Keine Fohnmauer,
nur Kaltluftsee

Hydraulischer
Sprung




Typische Wetteroptik:
6. November 2011
Starke

Keine F6hnmauer, Primarwelle
nur Kaltluftsee

Hydraulischer
Sprung

VWolkenwasserta

"







Kann Cosmo etwas Uber den
generellen Charakter eines
Wellentages aussagen?

Beispiel 1:
4. November 2014
Typ ,Schwerewelle”

Beispiel 2:
15. November 2014
Typ ,Hydraulischer Sprung”




Disconfirming Evidence: wo, wie und warum versagt das Wellenmodell?




08. Oktober 2014, von den Miemingern ins Montafon: 8 Wellen

2000 m .‘.

£
]

Adatinh I N SEARL i LIEY




Von den Miemingern ins Montafon: 8 Wellen 1. Welle Wanneck
1900-2400 m

] f=

@ Datei Bearbeiten Ansicht Animation Extras Fenster Hilfe 2- We”e RaUCh be rg
Dﬂ”\é&\Pﬁ(lﬁ@.Q\k"’Bréﬂ_sﬁlﬁ_“'" w ®- l_-\ 2200-2750 m

/ o 3. WeIIe Imst
‘ - 2 2300-3000 m
L ‘ '..

Sy Steeg =

.: >o":‘;’t. L 3 S ’ 4, We“e Venet
2 ¥ o B 2300 3400 m

Hr(h [ ”

- = 5. Welle Strengen | Pt A

- f 0 ™ ™ ™ 0 [M]5]

Hohe | Vario | vGd. |dt \ \|AVar|o lAG_sp | Entf. 6. Welle Arlberg? 3100 4350m lg lTrk | GPSH... | Netto | Komp. | E
*m

FU 4755m  5,4mfs  153km/h  01:04: 40\ \&n/s 131km/h 141,6km| 3400 m /h 288° 4939m 6,5m/s -3km/h

) gol' E009°55'27" 1772.55"1.D=I 7. We”e Silbertal A | -
8. Welle Montafon 3000-4750 m ‘

4000-4800 m




Von den Miemingern ins Montafon: 8 Wellen 1. Welle Wanneck

1900-2400 m
|J SeeYou6.18 - Jan Lyczywek - [4a8djihl.igc (Animation)] =R
@ Datei Bearbeiten Ansicht Animation Extras Fenster Hilfe 2' We”e RaUChberg -8 X
SHOEGRIF L @RRINEEn [ I[P v vertioestwingg < |1 O ) [l W | 2200-2750 m
m 0°1500 010°30'00
=

=
3. Welle Imst
2300-3000 m

_om
4. Welle Venet
2300-3400 m

N— 5. Welle Strengen
o/ 18km = 0,0 ™ e gy gy B8 1 [5]
wez |4 \Hohe |vaio |ved. |dt \ Avario | AGsp | Entf. 6. Welle Arlberg? 3100 4350 m l | Tk | GPSH... | Netto | Komp. | E
FU 13 4755m  54m/s  153%m/h 01:04:40\ 3mfs  13kmh  141,6km 3400 m kmh 288°  4939m  6,5m/s  -3mfh
SeeYou 6.18 - Jan Lyczywek [

w Aly[R 16" E010°16'10° 1880,40m, D=| .
'E e=====2o 7 Welle Silbertal

8. Welle Montafon 3000-4750 m
4000-4800 m

Prognose fiir 11:00 UTC @ 3000 m




Wellenstandort

Beobachtete Abweichung
zwischen Prognose und

Realitat
Montafon 0
Silbertal +2 km
Arlberg +4 km
Strengen nicht prognostiziert
Venet

=5 km

4. Welle Venet
2300-3400 m

\ | Hohe | vario ‘ VGd.

e\

FU 4755m  5,4mfs

153%km/h 01:04:40\

6. Welle Arlberg?
3400 m

Avario AGsp Entf.

,3m/s  131km/h 141,6km|

|
Y'lG' E010°16'10" 1880,40m, D=I

8. Welle Montafon

'!'i.

5. Welle Strengen |

-\_I-M—h w [m/s]
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Y
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3100 4350m l§ T
,3km/h 288°

| GPSH... | Netto | komp. | E

7. Welle Silbertal
3000-4750 m

4000-4800 m

4939m 6,5m/s -3km/h

SeeYou 6.18 - Jan Lyczywek

Prognose fiir 11:00 UTC @ 3000 m



Wellenstandort Beobachtete Abweichung Distanz zur Montafonwelle
zwischen Prognose und (berechnet)
Realitat

Montafon 0 0 km

Silbertal +2 km 13 km

Arlberg +4 km 26 km

Strengen nicht prognostiziert nicht prognostiziert

Venet -5 km 39 km

4. Welle Venet .,
2300-3400 m o R

'
~

[

1S

'
w

5. Welle Strengen
o 0, DT ™ g S W 1 [ /5]
wez |4 \Hohe |vaio |ved. |dt \ Avario | AGsp | Entf. 6. Welle Arlberg? 3100 4350 m lg | Tk | GPSH... | Netto | Komp.

13 *m

FU 4755m  5,4mfs  153km/h 01:04:40\ ,3m/s  131km/h 141,6km| 3400 m /h 288° 4939m 6,5m/s -3km/h

w Aly[R '16" E010°16'10" 1880,40m.0=. .
'£ o=====24 7 Welle Silbertal

8. Welle Montafon 3000-4750 m
4000-4800 m

| E

SeeYou 6.18 - Jan Lyczywek [

Prognose fiir 11:00 UTC @ 3000 m




Wellenstandort

Beobachtete Abweichung

Distanz zur Montafonwelle

Distanz zur Montafonwelle

zwischen Prognose und (berechnet) (vorgefunden)
Realitat
Montafon 0 0 km 0 km
Silbertal +2 km 13 km 11 km
Arlberg +4 km 26 km 22 km
Strengen nicht prognostiziert nicht prognostiziert 33 km
Venet 39 km 44 km

=5 km

4. Welle Venet

2300-3400 m

\ | Hohe |vario |ved. |dt \ AVario | AGsp Entf.
FU b 4755m  54mfs  153m/h 01:04:40\ 3mfs  13tkmh  141,6km

|
V'IG' E010°16'10" 1880,40m, D=I

8. Welle Montafon

6. Welle Arlberg?
3400 m

5. Welle Strengen

3100 4350m l =
,3km/h 288°

7. Welle Silbertal
3000-4750 m

4000-4800 m

'
~

&

1S

'
w

T i w [m/s]

| GPSH... | Netto | Komp.
4939m  6,5mfs  -3km/h

| E

SeeYou 6.18 - Jan Lyczywek

Prognose fiir 11:00 UTC @ 3000 m




Wellenstandort

Beobachtete Abweichung

Distanz zur Montafonwelle

Distanz zur Montafonwelle

=5 km

zwischen Prognose und (berechnet) (vorgefunden)
Realitat
Montafon 0 0 km 0 km
Silbertal +2 km 13 km (1 x 13) 11 km (1 x 11)
Arlberg +4 km 26 km (2 x 13) \ 22 km (2 x11)
Strengen nicht prognostiziert nicht prognostiziert ) 33 km (3 x11)
Venet 44 km (4 x 11)

o 18km,

39km (3x13) <«—"

4. Welle Venet
2300-3400 m

\ | Hohe |vario |ved. |dt \

wkz | 2
A

FU

4755m  5,4mfs  153km/h 01:04:40\

Avario AGsp Entf.

,3m/s  131km/h 141,6km|

| |
w Arf R V'IG' E010°16'10" 1880.40m.D=I

8. Welle Montafon

6. Welle Arlberg?
3400 m

5. Welle Strengen

3100 4350m l =
,3km/h 288°

7. Welle Silbertal
3000-4750 m

4000-4800 m

SeeYou 6.18 - Jan Lyczywek

'
~

&

1S

-5

-6

T i w [m/s]

| GPsH... | Netto | komp. | E
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Prognose fiir 11:00 UTC @ 3000 m




N

S N Berechnete Wellenldange (in 3000 m): 13 km

~ N\

ﬁeVAou 6.8 - Jan Lyczywek - [4a8djihL.igc (Animaﬁon)?\ =<
@ Datei\ Bearbeiten Ansicht Animation Extras FensteM Hilfe -8 X
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FU 12353 475m  S4mf 1Hmh  0L0440 -1127m 0ms  Lkmh qJ4Lem 126 \ 208°/19m3590m  123,7kmh 1SWgmh 288 493m  6,5ms -3
& 7 1 «
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\ S Vorgefundene Wellenlange (in 3000 — 4800 m): 11 km
\ Erklart das die ,,uberzahlige” Welle bei Strengen?

__J SeeYou 6.18 - Jan Lyczywek - [4a8djihl.igc (Animation)]

¢X) Datei Bearbeiten Ansicht Animation Extras Fenster Hilfe \ -8 X
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N\
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N \ 1. Welle Wanneck
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\ 1900-2400 m
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Wellenprognosen im Debriefing: Nachanalyse mit Cosmo
08. Oktober 2014, vom Montafon ins Rheintal
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Warum bricht die tragende Linie ab?
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Rickflug vom Rheintal ins Montafon
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Rickflug vom Rheintal ins Montafon, Prognose fiir 3000 m
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Rickflug vom Rheintal ins Montafon, Prognose fiir 5000 m
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Wellenprognosen im Debriefing: Nachanalyse mit Cosmo
04. November 2014: der Versenker des Jahres
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Wellenprognosen im Debriefing: Nachanalyse mit Cosmo
04. November 2014: der Versenker des Jahres
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Wellenprognosen im Debriefing: Nachanalyse mit Cosmo
04. November 2014: der Versenker des Jahres
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Neue Ideen aus dem Prognosemodell
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Neue Ideen aus dem Prognosemodell
Belsplel Westwellenﬂuge von Christoph Schwaiger, hier 22.12.2014
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Neue Ideen aus dem Prognosemodell
Beispiel: Westwellenfliige von Christoph Schwaiger, hier 22.12.2014
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Neue Ideen aus dem Prognosemodell
Beispiel: Westwellenfliige von Christoph Schwaiger, hier 22.12.2014
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Neue Ideen aus dem Prognosemodell
Beispiel heute: Benni Bachmaier
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