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Was ist Thermikflug?

- Die Ausnutzung von Aufwinden, die durch Temperaturunterschiede entstehen.
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Was ist Thermikflug?

- Die Ausnutzung von Aufwinden, die durch Temperaturunterschiede entstehen.

Aufwind / Thermikblase / Bart
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Was ist Thermikflug?

- Die Ausnutzung von Aufwinden, die durch Temperaturunterschiede entstehen.

Aufwind / Thermikblase / Bart
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Was ist Thermikflug?

- Die Ausnutzung von Aufwinden, die durch Temperaturunterschiede entstehen.

Fragen?
- Warum steigt tberhaupt warme Luft auf? - Wie hoch steigt es?
- Wann gibt es Thermik und wann nicht? - Wie entstehen Wolken?
- Was bestimmt die Wolkenbasis? - Warum gibt es manchmal Blauthermik?

- Wie nutzt man die Thermik am besten?

f Aufwind / Thermikblase / Bart
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Was ist Thermikflug?

- Die Ausnutzung von Aufwinden, die durch Temperaturunterschiede entstehen.

Fragen?

- Warum steigt tberhaupt warme Luft auf?

- Wann gibt es Thermik und wann nicht?
- Was bestimmt die Wolkenbasis?
- Wie nutzt man die Thermik am besten?

- Wie ho
- Wie en
- Warum

Aufwind / Th

(" )
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Was ist Thermikflug?

- Die Ausnutzung von Aufwinden, die durch Temperaturunterschiede entstehen.

Fragen?
- Warum steigt tberhaupt warme Luft auf? - Wie ho
- Wann gibt es Thermik und wann nicht? - Wie en
- Was bestimmt die Wolkenbasis? - Warum

- Wie nutzt man die Thermik am besten?

Aufwind / T

A
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Wann und warum steigt warme Luft auf?

- Ein Luftpaket steigt ohne Vermischung mit der Umgebungsluft und ohne Energieaustausch --> Adiabatisch

N

Luftpaket
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Wann und warum steigt warme Luft auf?

- Ein Luftpaket steigt ohne Vermischung mit der Umgebungsluft und ohne Energieaustausch --> Adiabatisch

Hohe [m]

' R 30004
\\ 2500
2000

1500

1000
500

Luftpaket 0-

Entstehung und Ausnutzung von Thermik Segelfluglehrerausbildung Gudihd320282




Wann und warum steigt warme Luft auf?

- Ein Luftpaket steigt ohne Vermischung mit der Umgebungsluft und ohne Energieaustausch --> Adiabatisch
- Atmosphérische Druck nimmt mit der HOhe ab.

Hohe [m] Druck [mbar]

3000 4 700 A

2500 750 -
2000 790 -
1500 840
1000 900

500 - 950 -

Luftpaket 0- 1010~
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Wann und warum steigt warme Luft auf?

- Ein Luftpaket steigt ohne Vermischung mit der Umgebungsluft und ohne Energieaustausch --> Adiabatisch
- Atmosphérische Druck nimmt mit der Hohe ab. --> Volumen wird grof3er und Temperatur niedriger. Fur trockene Luft um ~1°C / 100r

Hohe [m] Druck [mbar]

3000 4 700 A

2500 7504

At 2000 7904

= - 1500 8404

“, < 10004 900
/N

/////’ 500 950
L o 1010-

uftpaket
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Wann und warum steigt warme Luft auf?

- Ein Luftpaket steigt ohne Vermischung mit der Umgebungsluft und ohne Energieaustausch --> Adiabatisch
- Atmosphérische Druck nimmt mit der Hohe ab. --> Volumen wird grof3er und Temperatur niedriger. Fur trockene Luft um ~1°C / 100r
- Nimmt die Temperatur des Luftpaketes schneller oder langsamer ab als die Temperatur der Umgebungsluft?

Hohe [m] Druck [mbar]

3000 4 700 A

2500 7504

At 2000 7904

= - 1500 8404

“, < 10004 900
/N

/////’ 500 950
L o 1010-

uftpaket
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Wann und warum steigt warme Luft auf?

- Ein Luftpaket steigt ohne Vermischung mit der Umgebungsluft und ohne Energieaustausch --> Adiabatisch
- Atmosphérische Druck nimmt mit der Hohe ab. --> Volumen wird grof3er und Temperatur niedriger. Fur trockene Luft um ~1°C / 100r
- Nimmt die Temperatur des Luftpaketes schneller oder langsamer ab als die Temperatur der Umgebungsluft?

N /
//l\\
/////tuﬁpaket

§ ()

Hohe [m]
3000
2500
2000
1500
1000

500

Druck [mbar]
700 A
750
790
840
900
950 -

1010 T T T >

Temperatur
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Wann und warum steigt warme Luft auf?

- Ein Luftpaket steigt ohne Vermischung mit der Umgebungsluft und ohne Energieaustausch --> Adiabatisch
- Atmosphérische Druck nimmt mit der Hohe ab. --> Volumen wird grof3er und Temperatur niedriger. Fur trockene Luft um ~1°C / 100r
- Nimmt die Temperatur des Luftpaketes schneller oder langsamer ab als die Temperatur der Umgebungsluft?

Hohe [m] Druck [mbar]

A A Umgebungstemperatur
3000 700 -
(o))
d ) 2500 750 -
A
A t ' 2000 790 -
= ~ 1500 840
N 1000-{  900-
/N
/ 2007 950 Radiosondenaufstieg
Luftpaket 0- 1010 | T | —>
0 10 20 30
Temperatur
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Wann und warum steigt warme Luft auf?

- Ein Luftpaket steigt ohne Vermischung mit der Umgebungsluft und ohne Energieaustausch --> Adiabatisch
- Atmosphérische Druck nimmt mit der Hohe ab. --> Volumen wird grof3er und Temperatur niedriger. Fur trockene Luft um ~1°C / 100r
- Nimmt die Temperatur des Luftpaketes schneller oder langsamer ab als die Temperatur der Umgebungsluft?

Hohe [m] Druck [mbar]

A A Umgebungstemperatur
3000 700
(te))
n () 2500 750
\\ T // 2000 790
= - 1500 840 -
“, < 1000  900-
/N
/ 500 9504 N
Luftpaket 0- 1010 T | I —>
0 10 20 30

Temperatur
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Wann und warum steigt warme Luft auf?

- Ein Luftpaket steigt ohne Vermischung mit der Umgebungsluft und ohne Energieaustausch --> Adiabatisch
- Atmosphérische Druck nimmt mit der Hohe ab. --> Volumen wird grof3er und Temperatur niedriger. Fur trockene Luft um ~1°C / 100r
- Nimmt die Temperatur des Luftpaketes schneller oder langsamer ab als die Temperatur der Umgebungsluft?

Trockeneadiabat
Héhe [m]  Druck [mbar] rocreneadiaba

A A Umgebungstemperatur
3000 700
(te))
n () 2500 750
\\ T // 2000 790
= - 1500 840 -
“, < 1000  900-
/N
/ 500 9504 N
Luftpaket 0- 1010 T | I —>
0 10 20 30

Temperatur
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Wann und warum steigt warme Luft auf?

- Ein Luftpaket steigt ohne Vermischung mit der Umgebungsluft und ohne Energieaustausch --> Adiabatisch
- Atmosphérische Druck nimmt mit der Hohe ab. --> Volumen wird grof3er und Temperatur niedriger. Fur trockene Luft um ~1°C / 100r
- Nimmt die Temperatur des Luftpaketes schneller oder langsamer ab als die Temperatur der Umgebungsluft?

Langsamer --> Instabil. Das Luftpaket steigt weiter.

Trockeneadiabat
Héhe [m]  Druck [mbar] rocreneadiaba

A A Umgebungstemperatur
3000 700 -
(o))
/ d ) 2500 750 -
T Instabil: Luftpakgt kahlt ab 2000 - 790 -
N schneller als die Umgebung
= - 1500 840
/// | % 100041 9007 Instabil
/ 5001 9504 P
Luftpaket 0- 1010 | | | —>
0 10 20 30

Temperatur
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Wann und warum steigt warme Luft auf?

- Ein Luftpaket steigt ohne Vermischung mit der Umgebungsluft und ohne Energieaustausch --> Adiabatisch
- Atmosphérische Druck nimmt mit der Hohe ab. --> Volumen wird grof3er und Temperatur niedriger. Fur trockene Luft um ~1°C / 100r
- Nimmt die Temperatur des Luftpaketes schneller oder langsamer ab als die Temperatur der Umgebungsluft?

Langsamer --> Instabil. Das Luftpaket steigt weiter.

Schneller --> Stabil. Das Luftpaket bleibt auf der H6he mit gleicher Temperatur.

Trockeneadiabat
Héhe [m]  Druck [mbar] rocreneadiaba

A A Umgebungstemperatur
3000 700 -
(o))
/ §¢) 2500 750
Instabil: Luftpaket kihlt
T ns I‘?blll u Ipaore U sb 2000 - 790 - .
“ p schneller als die Umgebung Stabil
: ~ 1500 840 -
Stabil: Luftpaket kdhlt ab 1000 - 900 -
Iangsamer als die Umgebung.
/ 5001 9504 P
Luftpaket 0- 1010 | | | —>
0 10 20 30

Temperatur
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Wann und warum steigt warme Luft auf?

- Ein Luftpaket steigt ohne Vermischung mit der Umgebungsluft und ohne Energieaustausch --> Adiabatisch
- Atmosphérische Druck nimmt mit der Hohe ab. --> Volumen wird grof3er und Temperatur niedriger. Fur trockene Luft um ~1°C / 100r
- Nimmt die Temperatur des Luftpaketes schneller oder langsamer ab als die Temperatur der Umgebungsluft?

Langsamer --> Instabil. Das Luftpaket steigt weiter.

Schneller --> Stabil. Das Luftpaket bleibt auf der H6he mit gleicher Temperatur.

Trockeneadiabat
Héhe [m]  Druck [mbar] rocreneadiaba

A A Umgebungstemperatur
3000 700 -
(o))
/ §¢) 2500 750 -
T Instabil: Luftpakgt kahlt ab 2000 - 790 -
N schneller als die Umgebung
~ - 1500 840 —‘ Hebungsgradient
Stabil: Luftpaket kdhlt ab 1000 - 900 - SeRicktungsgradiant
Iangsamer als die Umgebung.
/ 5001 9504 P
Luftpaket 0- 1010 | | | —>

0 10 20 30
Temperatur
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Echte Thermik

- Das Luftpaket ist eine grobe Vereinfachung

o\

Luftpaket
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- Das Luftpaket ist eine grobe Vereinfachung

N

Luftpaket
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Echte Thermik

- Das Luftpaket ist eine grobe Vereinfachung

N

Luftpaket
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Wann hort der Aufstieg auf?

Hohe [m]

'\ 3000 4
\ \
2000

1500

1000
500

Luftpaket 0-

Druck [mbar] Trockeneadiabat
A Umgebungstemperatur
“\\700— ......... NUEI NN N U SO SO
750 -
79(\)\\T ................................................................................................
840
QOO e NN
950
1010 . . T >
0 10 20 30
Temperatur
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Wann hort der Aufstieg auf?

Hohe [m]

'\ 3000 4
\ \
2000

1500

1000

////”( 500
L 0-

uftpaket

Druck [mbar] Trockeneadiabat
A Umgebungstemperatur
“\\700— ......... NUEI NN N U SO SO
750 -
79(\)\\T ................................................................................................
840
QOO e NN
950
1010 . . T >
0 10 20 30
Temperatur
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Wann hort der Aufstieg auf?

' Hoéhe [mM]
\ 3000 4
\ N

/ 2000

1500
1000

/ 500
L 0-

uftpaket

Druck [mbar] Trockeneadiabat
A Umgebungstemperatur
“\\700— ......... NUEI NN N U SO SO
750 -
79(\)\\T ................................................................................................
840
QOO s RIS
950
1010 . . T >
0 10 20 30
Temperatur
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Wann hort der Aufstieg auf?

- Das Luftpaket hort auf zu steigen, wenn es wieder die gleiche Temperatur wie die Umgebung hat --> Gleichgewichtsniveau
- Der Schichtungsgradient wird kleiner als der Hebungsgradient --> Stabil

Hohe [m] Druck [mbar] Trockeneadiabat
A A Umgebungstemperatur
Gleichgewichtsniveau — . 30007 7004
2500 750
/ 2000 - 790 e Gleichgewichtsniveau
1500 840 -
1000 900 -
/ 5004  950-
Luftpaket 0-, 1010 | | | —>

Temperatur
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Wann hort der Aufstieg auf?

- Das Luftpaket hort auf zu steigen, wenn es wieder die gleiche Temperatur wie die Umgebung hat --> Gleichgewichtsniveau
- Der Schichtungsgradient wird kleiner als der Hebungsgradient --> Stabil
- Der Schichtungsgradient wird oft positiv --> Umgebungstemperatur steigt mit der Hohe --> Inversion

Hohe [m] Druck [mbar] Trockeneadiabat
A A Umgebungstemperatur
Gleichgewichtsniveau e 3000 . 700
2500 750 - Inversion
/ 2000 - 790 e Gleichgewichtsniveau
1500 - 840
1000 - 900
/ 500 9504
Luftpaket 0-, 1010 | | T —>

Temperatur

Entstehung und Ausnutzung von Thermik Segelfluglehrerausbildung Gudidod320282



Warum entstehen Culumus wolken?

- Der Luft enthalt Feuchtigkeit. Wolken bilden sich aus der Kondensation wenn mehr Feuchtigkeit als der Luft tragen kann.
- Wie viel Feuchtigkeit das Luftpaket tragen kann, hangt von der Temperatur und dem Druck ab

Hohe [m] Druck [mbar] Trockeneadiabat
A A Umgebungstemperatur
3000 - 700
2500 - 750
\\ b 2000 - 790
/
= o 1500 8404
W « 1000-{ 9004
/)N
/ 5001 9504 P
\
Luftpaket 0- 1010 | | I —>
0 10 20 30

Temperatur
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Warum entstehen Culumus wolken?

- Der Luft enthalt Feuchtigkeit. Wolken bilden sich aus der Kondensation wenn mehr Feuchtigkeit als der Luft tragen kann.
- Wie viel Feuchtigkeit das Luftpaket tragen kann, hangt von der Temperatur und dem Druck ab --> Mischungsverhaltnis g wasser pro kg Luft)

Hohe [m] Druck [mbar] Trockeneadiabat
A A Umgebungstemperatur
3000 - 700 -
2500 750 -
. 2000 790 -
N /
= - 1500-{ 840
W « 1000-{ 9004
/)N
/ 5001 9504 P
\
Luftpaket 0- 1010 | | I —>
(beispielsweise 7,59 Wasser pro 1kg Luft) 0 10 20 30

Temperatur
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Warum entstehen Culumus wolken?

- Der Luft enthalt Feuchtigkeit. Wolken bilden sich aus der Kondensation wenn mehr Feuchtigkeit als der Luft tragen kann.
- Wie viel Feuchtigkeit das Luftpaket tragen kann, hangt von der Temperatur und dem Druck ab --> Mischungsverhaltnis g wasser pro kg Luft)

Mischungsverhaltnis [g/kg]

Hohe [m] Druck [mbar] Trockeneadiabat
A A Umgebungstemperatur
3000 700 i / ; /
2500 750 - ,3 75 1,0 1.5 2,0
ey, 2000 790 , , g , : ,
N / Ill ’I N lzl I” I:I
= _ 1500-{ 840 LR T
N 1000 900
/ l \ A ) ,’I III ! III
/ 500 ] 950 ] I,' /’I II/I I:I :II ,’:SkeW-T"
Luftpaket 0- 1010+ - . - - - —>
(beispielsweise 7,59 Wasser pro 1kg Luft) 0 10 20 30
Temperatur
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Warum entstehen Culumus wolken?

- Der Luft enthalt Feuchtigkeit. Wolken bilden sich aus der Kondensation wenn mehr Feuchtigkeit als der Luft tragen kann.
- Wie viel Feuchtigkeit das Luftpaket tragen kann, hangt von der Temperatur und dem Druck ab --> Mischungsverhaltnis g wasser pro kg Luft)

Mischungsverhaltnis [g/kg]

Hohe [m] Druck [mbar] Trockeneadiabat
A A Umgebungstemperatur
3000 700 - i / ; /
2500 750 - ,3 75 1,0 1_5 2,0
1 2000 790 ; , ; , : ,
N / Ill ’I N lzl I” I:I
= _ 1500-{ 840 LR T
N 1000 900
/ l \ A ) / III ! III
500{ 950 : " y
/ II, Talllpunkt ‘l ,I’ ‘ II, ,'I SkeW'T
Luftpaket 0- 1010 +— ' T - r : —>
(beispielsweise 7,59 Wasser pro 1kg Luft) 0 10 20 30
Temperatur
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Warum entstehen Culumus wolken?

- Der Luft enthalt Feuchtigkeit. Wolken bilden sich aus der Kondensation wenn mehr Feuchtigkeit als der Luft tragen kann.
- Wie viel Feuchtigkeit das Luftpaket tragen kann, hangt von der Temperatur und dem Druck ab --> Mischungsverhaltnis g wasser pro kg Luft)

Mischungsverhaltnis [g/kg]

. < Héhe [m] Druck [mbar] Trockeneadiabat
¢ A A Umgebungstemperatur
L ¢ 3000-{ - 700 fod s
¢
. 2500-f 750+ 3 75 10 1520
oy 7 2000 790 ey e Lo
N / Ill ’I / lzl I” I:I
- - 1500 840 ; P
N 1000 900
/)N . ; :
500 - 950 / \ " "
/ II, Talllpunkt ,I’ ‘ II, ,'I SkeW'T
Luftpaket 0- 1010+ : | - r : —>
(beispielsweise 7,59 Wasser pro 1kg Luft) 0 10 20 30

Temperatur
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Warum entstehen Culumus wolken?

- Der Luft enthalt Feuchtigkeit. Wolken bilden sich aus der Kondensation wenn mehr Feuchtigkeit als der Luft tragen kann.
- Wie viel Feuchtigkeit das Luftpaket tragen kann, hangt von der Temperatur und dem Druck ab --> Mischungsverhaltnis g wasser pro kg Luft)

Mischungsverhaltnis [g/kg]

A ¢ Hohe [m] Druck [mbar] Trockeneadiabat
¢ A A Umgebungstemperatur
¢ ¢ 3000 700 ; ; : p ;
‘ 1
¢
_________________________________________ C ... 25004 750- 3 e
Kondensationsnivea
Sy 7 ONSAVESS 2000 790+ , ,
N / K ; ; , |
= ~ 15004 840 NN /. Kondensationsniveau
- O 1000-{ 900 /
/)N . ; :
500 - 950 / \ n "
/ Taupunkt N Skew-T
Luftpaket 0- 1010 +— ' | - r : —>
(beispielsweise 7,59 Wasser pro 1kg Luft) 0 10 20 30
Temperatur
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Warum entstehen Culumus wolken?

- Der Luft enthalt Feuchtigkeit. Wolken bilden sich aus der Kondensation wenn mehr Feuchtigkeit als der Luft tragen kann.
- Wie viel Feuchtigkeit das Luftpaket tragen kann, hangt von der Temperatur und dem Druck ab --> Mischungsverhaltnis g wasser pro kg Luft)

- Ab dem Kondensationsniveau, gibt der Kondenstationsprozess auch Energie ab und die Luft wird langsamer kalter.
--> Feuchtadiabatische Hebungsgradient ~ 0.6°C / 100m

Feuchtadiabat

¢ ‘ Hohe [m] Druck [mbar] Trockeneadiabat
¢ A A Umgebungstemperatur
¢ 4 3000 - 700 . :
¢ \ \
_________________________________________ ‘ ‘ 2500 750—‘\ NG ""-------QIeichgewichtsniveau
y / Kondensationsniveau 2000 - 790 - \ \ l“.
N s ‘
= ~ 15004 840 N VA Kondensationsniveau,
~ < 10004 900 ';
/)N \ ;
500 - 950{ ‘. ’ g
/ +" Taupunkt o Skew-T
Luftpaket 0- 1010 - » | —>
(beispielsweise 7,59 Wasser pro 1kg Luft) 0 10 20 30
Temperatur
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Warum entstehen Culumus wolken?

- Der Luft enthalt Feuchtigkeit. Wolken bilden sich aus der Kondensation wenn mehr Feuchtigkeit als der Luft tragen kann.
- Wie viel Feuchtigkeit das Luftpaket tragen kann, hangt von der Temperatur und dem Druck ab --> Mischungsverhaltnis g wasser pro kg Luft)

- Ab dem Kondensationsniveau, gibt der Kondenstationsprozess auch Energie ab und die Luft wird langsamer kalter.
--> Feuchtadiabatische Hebungsgradient ~ 0.6°C / 100m

Feuchtadiabat

¢ ‘ Hohe [m] Druck [mbar] Trockeneadiabat
¢ A A Umgebungstemperatur
¢ 4 3000 - 700 . :
¢ \ \
_________________________________________ ‘ ‘ 2500 750—‘\ NG ""-------QIeichgewichtsniveau
y / Kondensationsniveau 2000 - 790 - \ \ l“.
N s ‘
= ~ 15004 840 N VA Kondensationsniveau,
~ < 10004 900 ';
/)N \ ;
500 - 950{ ‘. ’ g
/ +" Taupunkt o Skew-T
Luftpaket 0- 1010 - » | —>
(beispielsweise 7,59 Wasser pro 1kg Luft) 0 10 20 30
Temperatur
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Wieso gibt es Blauthermik?

- Wenn das Kondensationsniveau hoher ist als das Gleichgewichtsniveau, entsteht keine Kondesation.

. Hohe [m]
é
A
¢ ¢ 3000 -
- é

_________________________________________ S .. 2500
o / Kondensationsniveau 2000 -

AN /
= o 1500
< b 1000 -

< | W
/ 500 -
Luftpaket 0-

(beispielsweise 7.5g Wasser pro 1kg Luft)

Druck [mbar]

Mischungsverhaltnis [g/kg]
Feuchtadiabat
Trockeneadiabat
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Wieso gibt es Blauthermik?

- Wenn das Kondensationsniveau hoher ist als das Gleichgewichtsniveau, entsteht keine Kondesation.

1) Sehr trockene Luft --> niedrige Taupunk, z.b. Trockene Sommertage
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Wieso gibt es Blauthermik?

- Wenn das Kondensationsniveau hoher ist als das Gleichgewichtsniveau, entsteht keine Kondesation.
1) Sehr trockene Luft --> niedrige Taupunk, z.b. Trockene Sommertage
2) Niedrige Gleichgewichtsniveau / Inversion - z.b. Tagesbeginn
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6 ¢ 3000 700 - ;
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= _ 1500  840-
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Wieso gibt es Blauthermik?

- Wenn das Kondensationsniveau hoher ist als das Gleichgewichtsniveau, entsteht keine Kondesation.

1) Sehr trockene Luft --> niedrige Taupunk, z.b. Trockene Sommertage
2) Niedrige Gleichgewichtsniveau / Inversion - z.b. Tagesbeginn

. Hohe [m]
é
A
¢ ¢ 3000
- é

_________________________________________ S .. 2500
o / Kondensationsniveau 2000 -

N /
= o 1500
< b 1000 -

> | W
/ 500 -
Luftpaket 0-

(beispielsweise 7,59 Wasser pro 1kg Luft)

Druck [mbar]

Mischungsverhaltnis [g/kg]
Feuchtadiabat
Trockeneadiabat

A Umgebungstemperatur
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790
840
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Wann fangt die Thermik an?

- Die Entwicklung von Thermik Gber den Tag.
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Wann fangt die Thermik an?

- Die Entwicklung von Thermik Gber den Tag.
- Nacht: Abkuhlung der unteren Schicht durch Ausstrahlung --> Inversion in Bodennéhe

\\ T !
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Wann fangt die Thermik an?

- Die Entwicklung von Thermik Gber den Tag.

- Nacht: Abkuhlung der unteren Schicht durch Ausstrahlung --> Inversion in Bodennéhe
- Frihen Morgen: Erdboden durch Sonne erwarmt und Inversion langsam 'weggeheizt'. Nicht nutzbare Themik (< 200m)
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Wann fangt die Thermik an?

- Die Entwicklung von Thermik Gber den Tag.

- Nacht: Abkuhlung der unteren Schicht durch Ausstrahlung --> Inversion in Bodennéhe
- Frihen Morgen: Erdboden durch Sonne erwarmt und Inversion langsam 'weggeheizt'. Nicht nutzbare Themik (< 200m)
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Wann fangt die Thermik an?

- Die Entwicklung von Thermik Gber den Tag.
- Nacht: Abkuhlung der unteren Schicht durch Ausstrahlung --> Inversion in Bodennéhe
- Frihen Morgen: Erdboden durch Sonne erwarmt und Inversion langsam 'weggeheizt'. Nicht nutzbare Themik (< 200m)

- Auslésetemperatur erreicht: Luftpaken steigen plotzlich viel hoher. Wolkencumulus bilden.

~
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Wann fangt die Thermik an?

- Die Entwicklung von Thermik Gber den Tag.
- Nacht: Abkuhlung der unteren Schicht durch Ausstrahlung --> Inversion in Bodennéhe
- Frihen Morgen: Erdboden durch Sonne erwarmt und Inversion langsam 'weggeheizt'. Nicht nutzbare Themik (< 200m)

- Auslésetemperatur erreicht: Luftpaken steigen plotzlich viel hoher. Wolkencumulus bilden.

- Bodentemperatur steigt weiter --> Wolkenbasis steigt langsam.

~
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Wann fangt die Thermik an?

- Die Entwicklung von Thermik Gber den Tag.

- Nacht: Abkuhlung der unteren Schicht durch Ausstrahlung --> Inversion in Bodennéhe

- Frihen Morgen: Erdboden durch Sonne erwarmt und Inversion langsam 'weggeheizt'. Nicht nutzbare Themik (< 200m)

- Auslésetemperatur erreicht: Luftpaken steigen plotzlich viel hoher. Wolkencumulus bilden.

- Bodentemperatur steigt weiter --> Wolkenbasis steigt langsam.
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/ // | :
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Realistische Thermik

- Das einzige Luftpaket ist eine grobe Vereinfachung. Realistischer ist:

N
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Realistische Thermik

- Das einzige Luftpaket ist eine grobe Vereinfachung. Realistischer ist:
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Realistische Thermik

- Das einzige Luftpaket ist eine grobe Vereinfachung. Realistischer ist:
- Starkere Aufwind im Zentrum zieht Luft hinterher und die Thermikblase zieht sich zusammen.
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Realistische Thermik

- Das einzige Luftpaket ist eine grobe Vereinfachung. Realistischer ist:
- Starkere Aufwind im Zentrum zieht Luft hinterher und die Thermikblase zieht sich zusammen.
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Realistische Thermik

- Das einzige Luftpaket ist eine grobe Vereinfachung. Realistischer ist:

- Starkere Aufwind im Zentrum zieht Luft hinterher und die Thermikblase zieht sich zusammen.
- Die Thermikblase versetzt kaltere Luft, die absteigen muss --> Sinkt aul3erhalb der Thermikblase

\

/
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Realistische Thermik

- Das einzige Luftpaket ist eine grobe Vereinfachung. Realistischer ist:
- Starkere Aufwind im Zentrum zieht Luft hinterher und die Thermikblase zieht sich zusammen.
- Die Thermikblase versetzt kaltere Luft, die absteigen muss --> Sinkt aul3erhalb der Thermikblase

- Das vertikale Geschwindigkeitsprofil &ndert sich mit der Hohe:

\

/

Vertikal-

-

A

geschwindigkeit

Tief --> Schmaler und starker Kern
Hoch --> Breiter und gleichmaldiger

_________________________________

7

Querschnitt
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Realistische Thermik

- Das einzige Luftpaket ist eine grobe Vereinfachung. Realistischer ist:
- Starkere Aufwind im Zentrum zieht Luft hinterher und die Thermikblase zieht sich zusammen.
- Die Thermikblase versetzt kaltere Luft, die absteigen muss --> Sinkt aul3erhalb der Thermikblase

- Das vertikale Geschwindigkeitsprofil &ndert sich mit der Ho6he:  Tief --> Schmaler und starker Kern
Hoch --> Breiter und gleichmaldiger

Vertikal-

| geschwindigkeit

-

___________________________________________________

Querschnitt

Entstehung und Ausnutzung von Thermik Segelfluglehrerausbildung Gudidod320282



Realistische Thermik

- Das einzige Luftpaket ist eine grobe Vereinfachung. Realistischer ist:

- Starkere Aufwind im Zentrum zieht Luft hinterher und die Therm
- Die Thermikblase versetzt kaltere Luft, die absteigen muss --> §

- Das vertikale Geschwindigkeitsprofil &ndert sich mit der Hohe:

Vertikal-
geschwindig

'[

https://www.youtube.com/watch?v=MntScW)dM8s
Vektorfelddarstellung einer Simulation einer Thermikblase

J

113

@2



Lebenscyklus der Thermik

- Die heil3e Luft am Boden wird letzendlich aufgebraucht.

o\
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Lebenscyklus der Thermik

- Die heil3e Luft am Boden wird letzendlich aufgebraucht.
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Lebenscyklus der Thermik

- Die heil3e Luft am Boden wird letzendlich aufgebraucht.
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Lebenscyklus der Thermik

- Die heil3e Luft am Boden wird letzendlich aufgebraucht.
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Lebenscyklus der Thermik

- Die heil3e Luft am Boden wird letzendlich aufgebraucht.
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Lebenscyklus der Thermik

- Die heil3e Luft am Boden wird letzendlich aufgebraucht.
- Die Wolke fallt zusammen und es gibt keine nutzbare Aufwind mehr.

4 PRt
A N/
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Lebenscyklus der Thermik

- Die heil3e Luft am Boden wird letzendlich aufgebraucht.
- Die Wolke fallt zusammen und es gibt keine nutzbare Aufwind mehr.
- Man muss das Aussehen der Lebenzyklus der Thermik lernen.
- Fetzen von neuen und alten Cumulus Wolken sehen &hnlich aus,
--> standige Beobachtung der nachsten Cumuluswolken (und Luftraum!)

éQd;
NN

11 min
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Thermik mit Wind

- Mit Wind, versetzt sich der Aufwind in der Hohe
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Thermik mit Wind

- Mit Wind, versetzt sich der Aufwind in der Hohe
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Thermik mit Wind

- Mit Wind, versetzt sich der Aufwind in der Hohe
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Thermik mit Wind

- Mit Wind, versetzt sich der Aufwind in der Hohe
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Thermik mit Wind

- Mit Wind, versetzt sich der Aufwind in der Hohe
- In mittlere H6he ist es schwer die Position der Thermik zu schatzen
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Thermik mit Wind

- Mit Wind, versetzt sich der Aufwind in der Hohe
- In mittlere H6he ist es schwer die Position der Thermik zu schatzen
--> Anfliegen mit/gegen Wind ist zuverlassiger als quer zur Wind.
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Turbulenz
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Turbulenz

- In Wirklichkeit labile Atmosphere --> starke Turbulenz.
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Turbulenz

- In Wirklichkeit labile Atmosphere --> starke Turbulenz.
--> Mindestens ein Paar Vollkreise drehen bevor man neuzentriert oder aufgibt!

%
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Max-Planck-Institut 'J J U LICH

far Meteorologie
FORSCHUNGSZENTRUM

Turbulenz @

Turbulente Simulationen:

Troken

- In Wirklichkeit labile Atmosphere --> starke Turbulenz.
--> Mindestens ein Paar Vollkreise drehen bevor man neuzentriert oder aufgibt!

Feuchtigkeitsgrad (ohne Wind)

YU
/ & https://www.youtube.com/watch?v=h7CEGwW4AUNY

RN
7
RN
i
/N7
Temperatur (mit Wind)
https://www.youtube.com/watch?v=AKh4JWijibjQ
Entstehung und Ausnutzung von Thermik 1/13 [12]
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Was ist Thermikflug?

- Die Ausnutzung von Aufwinden, die durch Temperaturunterschiede entstehen.

Fragen?
- Warum steigt tberhaupt warme Luft auf?
- Wie hoch steigt es?
- Wann gibt es Thermik und wann nicht?
- Wie entstehen Wolken?
- Was bestimmt die Wolkenbasis?
- Warum gibt es manchmal Blauthermik?
- Wie nutzt man die Thermik am besten?
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200 |55oX
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\
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| Temperatur

4

ol

30 25 20 15 .10 S5 0 5 10 15 20 25
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Weitere Fragen?

/" Stabil / Instabi N\ £ ol
Trokenadiabatisch ~1.0°C / 100m & oo
Feuchtadiabatisch ~0.6°C / 100m ool

</ Kondensationsniveau = Wolkenbasis soo
> Gleichgewichtsniveau = Max. H6he 950 _4'
Inversion e
K Auslésetemperatur J
Y Fm 1Y '
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