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1 Einleitung: gewöhnliche LLJ 

 

 

2 Sodarmessungen Hannover 

 

 

3 RASS-Messungen Augsburg 

 

 

4 ungewöhnliche LLJ 
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Monatsmittel des Tagesgangs der Windgeschwindigkeit 

August 2002, 17 Nächte mit LLJ 
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Low-level jet Beobachtung mit SODAR 

       vertikale Windprofile (30 min-Mittel)  

 26. Juni 2005   23.-30. Juni 2005 
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2 Sodarmessungen Hannover 

 

 

3 RASS-Messungen Augsburg 
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LLJ-Häufigkeit über Hannover 

für 20 Monate in den Jahren 

2001 bis 2003 

 

in knapp 22 % aller Nächte 

 

Über Augsburg in den Jahren  

2008-2010, 2014 

 

in ca. 17,5 % aller Nächte 

Großwetterlagen: 

 

BM Brücke Mitteleuropa 

HB Hoch Britische Inseln 

HM Hoch Mitteleuropa 

... 

 

HFZ Hoch Skandinavien  

HNFA  Hoch Nordatlantik  

... 

19.03.2015 
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"Grosswetterlagen" (European circulation type) 
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“Effektivität” einen 

LLJ hervorzubringen 

 

oben: Hannover 

unten: Augsburg 

Großwetterlagen: 

 

BM Brücke Mitteleuropa 

HB Hoch Britische Inseln 

HM Hoch Mitteleuropa 

... 

 

HFZ Hoch Skandinavien  

HNFA  Hoch Nordatlantik  

... 

19.03.2015 
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maximale Windgeschwindigkeit im LLJ und antreibende Druckgradientkraft 

y = 0,38x + 10,132 
R² = 0,2387 
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y = 0,2648x + 9,7741 
R² = 0,0725 
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Höhe in m und Windgeschwindigkeit im Kern des LLJ in m/s 

shear = 0.1 1/s shear = 0.05 1/s shear = 0.02 1/s 
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Limitierend für die Scherung ist die kritische Richardson-Zahl, 

bei der mechanische Turbulenzerzeugung einsetzt 

 

 

𝑅𝑖𝑘𝑟𝑖𝑡 =
𝑔Θ/𝑧

Θ(𝑢/𝑧)²
  0,25  

 

 
 potentielle Temperatur 

g Erdbeschleunigung 

u Windgeschwindigkeit 

z Vertikalkoordinate 
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RASS-Daten Augsburg 

 

Zusammenhang von Scherung und Temperaturgradient 
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RASS-Daten Augsburg 

 

Richardson-Zahlen bei LLJ-Ereignissen 
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kritische Richardson-Zahl  

als limitierende Größe 

bei der Ausbildung nächtlicher LLJ 
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4 ungewöhnliche LLJ 



Institute for Meteorology and Climate Research – 

Atmospheric Environmental Research 

18 Prof. Dr. Stefan Emeis | Low-level jets 19.03.2015 

Wind 

Wind- 

richtung 

potenzielle 

Temperatur 

w 

RASS-Daten Augsburg, 23.5.2010 



Institute for Meteorology and Climate Research – 

Atmospheric Environmental Research 

19 Prof. Dr. Stefan Emeis | Low-level jets 19.03.2015 

       Zusammenfassung 

Klimatologie 

- LLJ in 17 - 21% aller Nächte (in de Bilt ca. 20%) 

- ungew. LLJ in 2 – 3 % aller Nächte in Augsburg 

- Kern zwischen 135 und 650 m Höhe  

- LLJ Kerngeschw. 7 bis 23 m/s (Höhe und Geschw. sind korreliert  Scherung begrenzt) 

 

Zusammenhang mit den treibenden Kräften 

- 850 hPa Wind zwischen 1 und 18 m/s (Kottmeier et al. 1983: 6-11 m/s) 

- LLJ-Kerngeschw. positiv korreliert mit 850 hPa wind (Maximum bei 13 m/s) 

- LLJ-Kerngeschw. leicht negativ korreliert mit 850 hPa relative Feuchte 

 

allgemein 

- Scherung wächst bis maximale Scherung erreicht (rel. Parameter: kritische Richardson-Zahl) 

 

dynamischer Einfluss auf Windturbinen 

- Scherung in der Rotorebene bei 0.04 bis 0.08 1/s 

- Richtungsscherung bei 0.1 bis 0.2 Grad/m 
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Ansätze für durchgehende Windprofilbeschreibung in der nicht neutral-geschichteten 

Grenzschicht (Emeis et al. 2007 basierend auf Etling 2002): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mit den externen Parametern z0, L* und ug  

und den internen Parametern a0, zp und g. 
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mit den externen Parametern z0 und ug  und den internen Parametern a0, zp und g. 
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tagsüber nachts 

die gestrichelte Kurve zeigt die durchgehende Profilfunktion, 

die durchgezogene Kurve ein nach oben fortgesetztes logarithmisches Profil 

LLJ 
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