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• Mühsam ausgraben oder Hammerbart ?
• 1,5 m/sec oder 4 m/sec integriertes Steigen 

?



Wie weit wird der Pilot kommen? 

6

© 
HENRY 
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4. Mai 2016, 11.05 Uhr

1148 Kilometer 
(1200 km)
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4. Mai 2016, 13.00 Uhr 
UTC (15.00 Uhr lokal)



8 4. Mai 2016, 14.11 Uhr UTC (16.11 Uhr lokal)
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Thermik – 
Das unbekannte Wesen!
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Inhalte – 
1. Thermik ist warme Luft, - oder … ?
2. Wo bitte geht’s zur Thermik? - Wo entstehen 

Aufwinde bevorzugt?
3. Früh oder spät? – Stark oder schwach?
4. Steigwerte in der Höhe
5. Das “Standard-Modell” der Thermik

       Praxis-Beispiele



• Thermik, das ist warme Luft, - oder 
etwa nicht? 
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Die thermische Grenzschicht

Überadiabatische 
Schicht

AbwindAufwind
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Max. Differenz 1,8° C 
(19.8° – 18.0°)

Max. Differenz 4° C
(22° – 26.0°)

4

26°

Die thermische Grenzschicht
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3 m/sec

2 m/sec

1 m/sec

0 m/sec

Inversion

+0,5 °C
+1,0 °C

+1,5 °C

+2,0 °C

200 

400

600

800

1000

1200

1400

Höhe in 
Meter

Temperatur-
Differenzen

Steigwerte 

0,25°C

0,5°C

0,75 °C

1,0 °C
1,25 °C1,5 °C



Taupunkt 

Messungen in der Thermik

Temperatur



1 °C

Messungen in der Thermik
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Taupunkt Temperatur

Messungen in der Thermik – 
mathematisch korrigiert



?

HENRY BLUM0° 0,3° C

1000 m

600 m

200 m

0,15°

1300 m

Temperatur-Differenz 30° C

Höhe über 
Grund in m

0 m

Über-adiabatische 
Schicht am Boden, 
aus der die Thermik 

entsteht 

Typische
r 

Thermik-
Schlauch
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100%

80%

80%

45%
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1000 m

600 m

200 m

1300 m

Rel. Feuchte Differenz - Aufwind vs. Umgebung

70%

45% Rel.F.

100%

75%

Rel. Feuchte 
der Umge-
bungsluft

90%

80%

45%

70% 55%

20%10%

20%

15
%

80%

Temperatur-
Differenz 

im Bart

Rel. F. Aufwind

Feuchte-
Differenz 
im Bart



 
• Feuchtigkeit ist die „Seele der 
Thermik“, denn 

• Feuchte Luft ist leichter als trockene!! 



H2O
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Feuchte Luft ist leichter als trockene... !

feucht

trocken

Dichte-Unterschied 
in gr/m³



T 17,6°C, rel. F. 46% *

Basis: T 6°C, rel. F. 100%

1400 m 
GND

Einfluss der Feuchtigkeit auf 
die Thermik – Ein Beispiel

*Kein feuchtebedingter Dichte-Unterschied pro m³ Luft

Aufwind-Durchmesser: 500m

Luftvolumen: 274.907.500 m³

0,9 gr Dichte-Unterschied/m³ 

 Ges.  Auftrieb: 123,6 to

Umgebung: T 6°C, rel. F. 80%- 0,9 gr/m³ Luft



Temperatur-
Vorsprung der 

Warmluft nimmt ab

< 20 Meter dicke 
Warmluft-Schicht 

speist die Thermik  

Feuchte-bedingter 
Auftriebsanteil 

nimmt 
kontinuierlich zu

1000 m

500 m

  20 m

Das Standard-Thermik-Modell 

Höhe in  m



Wo bitte geht‘s zur Thermik? 
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• Grosse Warmluft-Reservoirs

• Auslöser  
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Die thermische Grenzschicht

Überadiabatische 
Schicht

AbwindAufwind



Zur Theorie des Statischen 
Auftriebs

Keine „Umgebungs-
Luft“ unter dem 

Auftriebskörper  
Kein Auftrieb! 
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De Groote Peel



Zur Theorie des Statischen 
Auftriebs

Keine „Umgebungs-
Luft“ unter dem 

Auftriebskörper  
Kein Auftrieb! 
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Kraftwerk Stadt Feld,Wiese Am Waldrand Mitten im Wald Aus dem Waldrand
0

10

20
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70

Series 1

Kraftwerk Stadt
Feld, 

Wiese, 
Acker 

Am 
Waldrand

Mitten im 
Wald 

Aus dem 
Waldrand

1 7 24 45 65 40

182 untersuchte Aufwinden stammten von folgenden 
Auslösern ...  

Wo steht Euer Hausbart ?



Wo bitte geht‘s zur Thermik? 
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Hier! 



Einstrahlung

Temperaturprofile im freien 
Feld und im Wald

Höhe

Überadiabatische 
Schicht

Höhensprung 
und kältere Luft 
im Stammbereich 
begünstigt 
Auslösung von 
Thermik

T in °C

< 7 °C
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Feucht-Warme Luft löst über 
dem Wald ab... 

Temperatur

Höhe

Wind

Grosses Reservoir 



Wo löst dieser Bart wohl ab ... ?! 
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 18.04.2015 –    
 13.24 Uhr (UTC)
 Michael Sommer, 
 EB 29, 1022 km

 3,7 Meter/Sekunde
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Baumgrenze

Bessere Thermik findet 
man in „Baumschulen“!



2,5 – 6,3 m/s

• Sonnen-Einstrahlung
• Einschnitt/Rinne im Hang
• Wald bzw. Feuchtigkeit 
• Abrisskante, bzw. Knick 

im Gelände

Typische 
„Baumschule“
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2,8 – 8,8 m/s
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Inhalte – 
1. Thermik ist warme Luft, - oder … ?
2. Wo bitte geht’s zur Thermik? - Wo entstehen 

Aufwinde bevorzugt?
3. Früh oder spät? – Stark oder schwach?
4. Steigwerte in der Höhe
5. Das “Standard-Modell” der Thermik

       Praxis-Beispiele
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?

Früh oder spät... ?

Stark oder schwach... ?



09.07 Uhr UTC (11.07 Uhr lokal)

Page 
50

11 Uhr vormittags



10.03 Uhr UTC (12.03 Uhr lokal)
11/13/18

Page 
51

Steigwerte ? 

Keine Chance aus 
der Winde !

12 Uhr mittags… 



10.53 Uhr UTC (12.53 Uhr 
lokal), 

Flugplatz Donaueschingen 

0,6 m/sec

Kurz vor 13 Uhr… 



13.53 Uhr UTC (15.53 Uhr lokal) 
11/13/18

Page 
53

5 m/sec

Drei Stunden später, 
um 16.00 Uhr … 



1000 m

500 m

  20 m

Das Standard-Thermik-Modell 

Höhe in  m

Warmluft-
Entstehung 

Steigwerte in 
der Höhe 



Lufttemperatur 
in Bodennähe in °C



Thermik-Ausbeute 
in kalter bzw. warmer Luftmasse 

HENRY BLUM

12.00 14.00 16.00 18.00 Uhrzeit10.0008.0006.00

Global-Strahlung im 
Tagesgang

Netto-
Steigen 
der Luft

Eigensinken eines 
Segelflugzeugs

Einge-
strahlte 
Energie

kälter / trockener wärmer / feuchter



Morgendliche Thermik-Entwicklung 
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In kalter Luft setzt die 
Thermik nicht nur früher 

ein, sie wird auch 
schneller „gut“ ! 
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13.01.2013 - Wasserkuppe
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13.01.2013 - Wasserkuppe

Jürgen Kraja – 116 km

Hermann Leucker – 127 km



1000 m

500 m

  20 m

Das Standard-Thermik-Modell 

Höhe in  m

Warmluft-
Entstehung 

Steigwerte in 
der Höhe 

Die Luftmasse hat 
bei gleicher 

Einstrahlung einen 
enormen Einfluss 
auf die Thermik-

Ausbeute am 
Boden
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Inhalte – 
1. Thermik ist warme Luft, - oder … ?
2. Wo bitte geht’s zur Thermik? - Wo entstehen 

Aufwinde bevorzugt?
3. Früh oder spät? – Stark oder schwach?
4. Steigwerte in der Höhe
5. Das “Standard-Modell” der Thermik

       Praxis-Beispiele
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Alternative A ?
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Alternative B ?



Unterschiede in der Luftdichte bei 
zunehmender relativer Feuchte

Dichte-Unterschied 
in gr/m³



Feuchtebedingter Auftrieb der 
Thermik in kalter und warmer 
Luftmasse 

Basis-Höhe
Bedeckungsgr
ad

3000 m

2000 m

1000 m 

Temperatur-
Differenz 
(virtuell)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

66 © HENRY BLUM

1/8
3/83/8

1/8



Reale Steigwerte in kalter und 
warmer Luftmasse 

Basis-Höhe

Bedeckungs-
Grad

3000 m

2000 m

1000 m 

Warmluftpolster 

am Boden

Temperatur-
Differenz 
(virtuell)

0,3 0,6 Steige
n in 

m/sec

2 3 4 5 6 
m/sec
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1/8
3/8

1/8

Tv der 
Warmluf

t

Tv der 
Feuchte

-
Differen

z

     Anfangs-
Steigen in sehr 
kalter Luft

A
S



• Praxisbeispiele

- Ewald Bombelka am 13.07.2013

- Klippeneck-Wettbewerb 7.8.2015



13.07.2013, 12.31 Uhr



70  © HENRY BLUM

Viele Bärte 
mit über 3 

m/sec

copyright: www.onlinecontest.org

Ewald Bombelka am 
13.07.2013

1089,6 Kilometer



550 m GND

Ausschnitt aus dem Flug 
von Ewald Bombelka



550 m GND

2,46 m/sec

2,50 m/sec

2,40 m/sec

2,67 m/sec

2,77 m/sec

2,77 m/sec

2,00 m/sec

1 2 3m/sec0

Durchschnittliche 
Steigwerte für 
die jeweilige 
Höhenstufe

Durchschnittliche 
Steigwerte für 
die jeweilige 
Höhenstufe

1 2 3m/sec0

Durchschnittliches 
Steigprofil in relativ kalter 
Luftmasse



Sehr heisse, aber

relativ trockene

Luftmasse

Freitag, 7.8.15, 14.00 Uhr lokal



07.08.2015, 11.58 Uhr



11/13/18
75

47. KLIPPENECK-SEGELFLUG-
WETTBEWERB31.7. - 8.8.2015             Arbeitsgemeinschaft der Fliegergruppen auf dem Klippeneck e. V.

#kleck15

Freitag, 7.8.15, 16.15 Uhr lokal

Rennstrecken 
im Schwarzwald



11/13/18
76

47. KLIPPENECK-SEGELFLUG-
WETTBEWERB31.7. - 8.8.2015             Arbeitsgemeinschaft der Fliegergruppen auf dem Klippeneck e. V.

#kleck15

Schnellster bisher am Klippeneck in 
47 Wettbewerben geflogener Schnitt! 



Steigprofile Dennis Huybreckx & Jeroen Jennen – CM & LT 

1.2 m/sec

0,73 m/sec

18.00 Uhr lokal 19.20 Uhr lokal

V. 2 V. 3 E.A.

Kleine 
Verlagerung 
des Kreises 

Kurzzeitig 
Suchkreise 
im Fallen

18.00 Uhr lokal 19.20 Uhr lokal

V. 2 V. 3

Kleine 
Verlagerung 
des Kreises 

Kurzzeitig 
Suchkreise 
im Fallen

E-Anfl.



Steigprofile Dennis Huybreckx & Jeroen Jennen – CM & LT 

1.2 m/sec

1.92 m/sec

1.93 m/sec

1,50 m/sec

3,0 m/sec

0,73 m/sec 1,11 m/sec

1,84 m/sec

1,40 m/sec

18.00 Uhr lokal 19.20 Uhr lokal

V. 2 E-Anfl.

2,17 m/sec

1.86 m/sec

1 2 3m/sec0

V. 3

Kleine 
Verlagerung 
des Kreises 

Kurzzeitig 
Suchkreise 
im Fallen

Durchschnittliche 
Steigwerte für 
die jeweilige 
Höhenstufe

4x
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Inhalte – 
1. Thermik ist warme Luft, - oder … ?
2. Wo bitte geht’s zur Thermik? - Wo entstehen 

Aufwinde bevorzugt?
3. Früh oder spät? – Stark oder schwach?
4. Steigwerte in der Höhe
5. Das “Standard-Modell” der Thermik

       Praxis-Beispiele



Das Standard-Thermik-Modell 

Temperatur-
Vorsprung der 

Warmluft nimmt ab

< 20 Meter dicke 
Warmluft-Schicht 

speist die Thermik  

Feuchte-bedingter 
Auftriebsanteil 

nimmt 
kontinuierlich zu

Feuchte-bedingter 
Auftrieb nimmt in 

warmer Luft weiter 
zu bis ca. 2000 m 

1000 m

Die Luftmasse hat 
bei gleicher 

Einstrahlung einen 
enormen Einfluss 
auf die Thermik-

Ausbeute am 
Boden

  20 m

Unsere Thermik spielt 
sich zwischen zwei 
wichtigen Luftmassen-
Extremen ab: 

Kalter Polarluft und
Heißer Tropikluft 



Kaltluft-Einbruch unter 
Hochdruck-Einfluss

• Früh einsetzende und lang 
anhaltende Thermik

• Gutes Steigen in allen 
Höhen



4. Mai 2016 - 
der bisher beste Tag in der Geschichte 
des Deutschen Segelflugs! 

82

4. Mai 2016, 11.05 Uhr

33 Tausender

davon vier in der 
Standard-Klasse 



13
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• Spät einsetzende Thermik
• Steigen verbessert sich 

mit Entwicklung von Cu’s
• Steigen ist unten raus 

lausig (Wasser-Ballast!) 
und in der Höhe besser

Warme Luftmasse mit 
Quellbewölkung



Ein Tag bei der WM in Hosin 2018 – 
Ex. Weltmeister gegen Tages-Sieger
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2800 m

970 m

1400 m

2500 m
3,7 m/s 3,0 m/s

2,4 m/s

4,0 m/s

3,9 m/s

1,8 m/s

1,3 m/s
0,8 m/s

0,6 m/s

0,3 m/s

 
142 km/h vs.132 km/h = Platz 1 vs. 27



Fragen...?
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Noch ein 
Hinweis in 

eigener 
Sache



87

€ 39.90

SFR 45,-
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Herzlichen 
Dank!

Viel Erfolg 
in der 

Saison 2019
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