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Kapitel 1: Thermik

Erste Schritte, Entstehung

Unter Thermik versteht man ganz allge-
mein aufsteigende warme Luft, wobei  die-
se warmer als die Umgebungsluft ist. Das
Prinzip ist einfach: Eine Stelle am Boden
erwarmt sich starker als die Umgebung, wo-
bei die Sonne nicht die Luft erwarmt, son-
dern den Boden. Dieser wiederum erwarmt

.
Y

Bild 1.1 Kumulus- oder Wolkenthermik.

die daruber liegende Luft. Warme Luft dehnt
sich aus und wird dadurch leichter. Durch An-
ziehungskrafte untereinander und mit dem
Boden steigt diese warme Luft aber nicht so-
fort auf, es muss sich erst ein grolierer Tem-
peraturunterschied einstellen. Ab zirka 2 °C
Unterschied kann sich diese Warmluft vom
Boden l6sen. Je gréRer die Temperaturun-
terschiede werden, umso starker fangt die
Warmluft an aufzusteigen. Das ist auch der
Grund, weshalb Leethermik oft sehr stark ist.
Im Lee bilden sich oft heilere Warmluftpol-
ster, weil die Luft dort oftmals langer in Ruhe
liegen kann, als wenn der Wind die warme
Luft immer gleich wegtransportiert.

Die Thermik ist geboren. Das weitere Auf-
steigen hangt jetzt von der Umgebungsluft
ab. Je schneller sie mit der Héhe kalter wird,

umso starker wird die aufsteigende warme
Luft beschleunigt. Wie hoch sie steigt, hangt
ebenfalls von der Umgebungsluft ab. Ist die-
se stabil, wird die Thermik schnell gebremst
und dann gestoppt. Ist die Luft aber labil
geschichtet - die Temperatur nimmt mit der
Hohe schnell ab - kann die Thermik sehr
hoch steigen. Ob sich Kumuluswolken bil-
den, welche die Thermik markieren, hangt
zusatzlich von der Luftfeuchte ab.

Ist die Luft feucht und es liegt keine In-
version vor, werden sich Kumuluswolken
bilden. Diese markieren die Thermik!

Ist die Luft sehr trocken und reicht die
Thermik nicht sehr hoch, werden sich keine
Wolken bilden. Wenn es Thermik gibt, aber
keine Wolken, heil’t das Blauthermik.

~
Tipp:

Zu diesem Thema, sowie zu vielen weiteren
Themen hat der Wettcampfcrack Uli Prinz auf
seiner Homepage tolle Infos und Links zu ani-
mierten Grafiken.

\http://ulrichprinz.de/air/de/index.htmI

Feuchtigkeit in der Thermik

Feuchte Luft ist leichter als trockene Luft!!!
Trockene Luft hat ein Molekulargewicht von
ca.29. Wasser, H20, nur von 18. Je mehr
Feuchtigkeitin der Luftist, desto leichter wird
diese. Feuchte Thermikluft kann daher leich-
ter aufsteigen als trockene Luft. Der Nachteil
der feuchten Luft ist dann aber die viel nied-
rigere Wolkenbasis. Siehe auch Seite 41.
In einer bemerkenswerten Arbeit hat der
Fluglehrer Henry Blum Uber diese Feuchtig-
keit der Thermik geschrieben. Der Anfangs-
auftrieb entsteht in erster Linie durch den
Temperaturunterschied. Beim Aufsteigen
kuhlt sich ja die Temperatur der Thermik ab,
da kaltere Luft immer weniger Feuchtigkeit
aufnehmen kann, steigt also die relative
Feuchte in der Thermik immer mehr an. Je
hdéher die Thermik steigt, umso mehr ist fur
den weiteren Auftrieb die Feuchtigkeit ver-
antwortlich. Deshalb auch die interessante
Uberschrift seiner Arbeit: "Feuchtigkeit -
Die Seele der Thermik" Link:



Bild 1.3 Entstehung von Thermik: Der Boden erwédrmt sich an einer Stelle besser als in der Umgebung.
Das Warmluftpaket wird immer dicker. Irgendwann kann die Bindung mit dem Untergrund nicht mehr
halten, die warme Luft steigt empor. Beide Piloten im mittleren Bild fliegen mit angesaugtem Riickenwind.

www.Isb-donaueschingen.de im Suchfen-
ster "Seele der Thermik" eingeben. Auller-
dem hat Henry Blum ein interessantes Buch
geschrieben: Meteorologie fur Segelflieger.

Thermikblasen, pulsierende
Thermik, Thermikschlauche

Als Thermikblasen werden einzeln auf-
steigende  Warmluft-
pakete bezeichnet.
Wenn die erwarmte
Luft aufgestiegen ist,
muss sich der Boden
erst wieder erwarmen,
bevor die nachste Bla-
se hochsteigen kann.
So eine Thermikquelle
wird als pulsierende
Thermik bezeichnet.
Vergleiche Bild 1.15
und 1.16 Seite 31.

Die erwarmte, am
Boden liegende Luft,
kann auch am Flim-
mern erkannt werden.
Die meisten kennen
diesen Effekt von wabernder Luft Gber hei-
Ren Stralien.

Thermikschlduche: Die Sonne scheint
stark und ungehindert. Thermik steigt auf.
So schnell, wie die warme Luft vom Boden

aufsteigt, so schnell wird die bodennahe Luft
wieder erwadrmt. Die Thermik steigt ohne
Unterbrechung auf. Ein Thermikschlauch
ist entstanden. Im Bergland gibt es hau-
figer Thermikschlduche als im Flachland.
Hier kommen die anabatischen Hangwinde
dazu (siehe nachstes Thema). Die warme
Luft hebt sich am Berg nicht vom Boden ab,
sondern lduft mit der Hangneigung bergauf.
An einer sogenannten Abrissstelle - oftmals
die Bergspitze - trennt sich die Warmluft

Bild 1.4 Ein Hausbart (Thermikschlauch) in den
Bergen. Diese Kumuluswolke steht iiber viele
Stunden immer an der gleichen Stelle. Sie ist mal
gréBer und mal kleiner. Verschwindet sie aber
kurzfristig, dann pulsiert die Thermik.
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vom Boden. Dass ein ganzer der Sonne zu-
geneigter Hang sich Uber viele 100 Meter
erwarmt und so leicht ein kontinuierlicher
Nachschub warmer Luft entstehen kann, ist
leicht zu verstehen. Stellen, an denen das
passiert, sind bei den Piloten gut bekannt
und werden ,Hausbarte genannt. Fliegt
man hin, geht es hoch. Allerdings gilt das
nur fir gewisse Tageszeiten, so lange die
Sonne in einem passenden Winkel auf den
Berg scheint.

Thermisch bedingte
Hangwinde

Thermik entsteht nicht durch direktes Er-
warmen der Luft, sondern durch Aufheizung
des Bodens. Dieser wiederum erwarmt durch
Kontakt die dartber liegende Luft, &hnlich ei-
ner Herdplatte. Das bedeutet, dass am Hang
diese Luft, die ja leichter ist als kalte, bei we-
nigen °C Temperaturvorsprung anfangt, den
Hang hoch zu flieRen. Im Bild ist dieser ana-
batische Hangaufwind dargestellt. Ist der
Startplatz zur von der Sonne beschienenen
Seite ausgerichtet, kommt {berraschend
haufig der Wind von vorne, auch wenn der
Uberregionale Wind anders weht. Dem ana-

Bild 1.5 Anabatischer Hangaufwind entsteht, wenn
der Hang von der Sonne beschienen wird. Dieser
thermische Aufwind I6st sich am Grat und wird zur
Thermik. Im Umfeld gibt es eine Ausgleichsstro-
mung, am HangfuBB eine Strémung zum Berg.

Bei sehr hohen, der Sonne zugewandten Flanken
kann dieser Aufwind leicht 30 km/h und mehr er-
reichen. An solchen Bergen muss man friih star-
ten bevor es zu stark wird.

batischen Hangaufwind sei Dank. Man muss
sich aber bewult sein, dass das Erkennen
von Leesituationen am Startplatz nicht immer
so eindeutig ist, wie es zu winschen ware.

Die Erde sendet langwellige Strahlung in den
Weltraum. Dadurch kuhlt sich nachts der Erd-
boden ab. Bei bedecktem Himmel wird diese
Strahlung von den Wolken reflektiert, deshalb
ist es dann nicht so kalt wie bei klarem Himmel.

Ist der Hang nicht mehr von der Sonne
angestrahlt, kihlt er im Schatten ab. Die
darlber liegende Luft wird durch Kontakt
mit dem kalten Hang geklhlt und flief3t als

Bild 1.6 Katabatischer Hangabwind setzt ein,
wenn der Hang im Schatten liegt.

katabatischer Hangabwind den Berg herun-
ter. Das passiert auf den Osthdngen bereits,
wahrend die Westhange noch in der Sonne
liegen. FUr viele Startplatze, die 6stlich aus-
gerichtet sind, bedeutet das spatnachmittags
Rickenwind, selbst bei schwachem Uberregi-
onalen Wind von vorne.

eigentlich von vorne kommt.
|

Tipp: )
Interessante Dinge passieren im Frihjahr
an vielen Startplatzen. Das Tal ist schnee-
frei, der Startplatz noch weiRR. Uber diesem
Schnee lauft kalte Luft katabatisch den
Berg herunter. Es herrscht Rickenwind am
Startplatz, obwohl der Uberregionale Wind

J

Die Thermik reif3t im Winter an der Schnee-
grenze ab, nicht wie meistens am hdchsten
Punkt des Berges. Die aufsteigende Ther-
mik saugt die Luft vom Startplatz an (ver-
gleiche mit den Windpfeilen auf Bild 1.3),
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Bild 1.7 Am Nordweststart in Piedrahita (E) warten die Piloten oft bis 13.00 Uhr bis
Hangaufwind endlich einsetzt. Erst dann kann man mit Thermik rechnen. Findet man am Hang keine
Thermik, wird in diesem Geldnde in der Regel direkt ins Flache raus geflogen. Foto: Nina Briimmer

Bild 1.8 Wenn der adiabatische Hangaufwind einsetzt, kann man hervorragend starten. Hike&Fly GroBles
Degenhorn, Osttirol. Foto: Fabio Keck, Nova.




und deshalb herrscht Rickenwind. Chan-
cen zum Starten ergeben sich trotzdem

> wenn die Thermik vorne mal eine Pause
macht.

> wenn sich der Uberregionale Wind mal
kurzfristig durchsetzt.

> wenn eine mdgliche Nullwindphase auf-
taucht. Hierflr sollte der Pilot startbereit im
Gurtzeug stehen und warten.

Der Startplatz sollte zuerst flach sein und
dann langsam steiler werden. Ein Start bei
Nullwind erfordert viel Platz.

Foto: AirDesign

Bild 1.9 Viel Vorlage fiir einen schnellen Startlauf bei wenig Wind. Kein Start bei deutlichem Riickenwind.
Wenn der Startplatz bei wenig Wind flach ist, muss man sehr schnell laufen und bremst nur gering an, um
abzuheben. Wer hier stark bremst, riskiert durch das Pendeln ein nochmaliges Aufsetzen.

Foto: AirDesign Gliders, Stubaicup.

Bild 1.10 Wenn man abends startet, sollte hinter einem der Berg noch nicht im Schatten liegen. Bei wenig Wind
setzt dann ndmlich der katabatische Bergwind als Riickenwind ein. Er kann je nach GréBe des dahinter liegen-
den Berges 10-20 km/h erreichen. Das gleiche passiert liber Schneefeldern, auch hier fliet die kalte Luft iiber
dem Schnee, gerne als Riickenwind zum Startplatz. Bei deutlichem Wind von vorne macht das allerdings nichts
aus, dieser blockiert ihn dann. Im Bild das schéne Abendfluggebiet Piedrahita, Spanien. Foto: Nina Briimmer




Starke und Abstand des Hangaufwindes
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Entfernung in Metern
Windgeschwindigkeit

Vertikale Komponente 5,8

Bei einem Forschungsprojekt im Inntal
sind obige Werte fur die Aufwindstarke er-
mittelt worden. Die Geschwindigkeiten sind
in km/h angegeben.

Nicht direkt am Hang ist der Aufwind am
starksten, sondern erst in einem Abstand
von 20-30 Meter (gelb geschummert). Die
Bodenreibung ist dafiir verantwortlich. Das
bedeutet: 30 Meter vom Hang entfernt,
steigt der Pilot mit etwa 1,5 m/s.

10 km/h vertikale Komponente sind zirka
2,8 m/sec. Das Steigen ergibt sich abzlg-
lich des Eigensinkens.

Weiter entfernt vom Hang nimmt der
Hangaufwind wieder ab. Ab einem Abstand
von mehr als 100 Meter zum Hang wird die
Windgeschwindigkeit vom Héhenwind oder
Talwind vorgegeben.

Je hoher der Berg, umso starker werden
die Hangwinde und mit ihnen die starken
thermischen Abldsungen. An 1500 m hohen
Bergflanken kénnen so leicht Abldsungen
mit 30 km/h auftreten. Man kann fliegen,
kommt aber kaum noch in die Luft!

s

\

. \
Tipp:
Frih starten, bevor der Aufwind zu stark wird. )

s

\abstand gehalten wird.

Tipp: )
Knappes Hangschruppen ist meistens nicht
notig. AuRerdem werden die Nerven nicht
so belastet, wenn etwas mehr Sicherheits-

J

Starke und Abstand des
Hangabwindes

Kommen die Hange nachmittags und
abends in Schatten, dreht sich das System
um und ein katabatischer Hangabwind stellt
sich ein. Er ist nicht ganz so stark wie der
anabatische Aufwind, hat aber &hnliche Ab-
stdnde vom Maximum, ist dabei aber nicht
ganz so machtig in der Ausdehnung. Das
bedeutet: Von Schattenhangen mindestens
100 Meter Abstand halten, um nicht in die-
sen Abwind zu kommen! Siehe Bild 1.6.

Bild 1.11 Rechts im Bild ist Hangaufwind wahrscheinlich, links ziemlich sicher Hangabwind. Die kataba-
tisch herunter flieBende Kaltluft ist bis ca. 100 Meter vor dem Hang zu bemerken. Im Bild das Fiescher Tal.
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Bei den besprochenen
Hangwinden handelt es
sich nicht um Uberregional
vorhandenen Wind, ~
sondern um thermisch =
bedingte Luftstrdmungen.
Im Kapitel 8 ,Soaren” wird
auf die damit verbundenen
Moglichkeiteneingegangen.
Der thermisch bedingte
Hangaufwind hat einen
deutlich geringeren
Abstand zum Hang als
der starke  dynamisch Bild 1.12 Solch groBe Absténde beim Soaren sind nur im dynamischen
anstehende Wind. Hangaufwind méglich. Im anabatischen Aufwind (Bild 1.5, Seite 26) ist

der Abstand viel geringer. Fluggebiet Meduno (I).

Beste Hangneigung zur Thermikerzeugung

Ein Hang, der im rechten Winkel zur Son-
ne steht, erwarmt sich besser als bei schra-
ger Sonneneinstrahlung. Daraus folgt:

p
»Morgens liefern sidostliche, steilere
Bergflanken die beste Thermik.

»Mittags sollten die Berge sudlich ausge-
richtet und flacher (!) sein.

»Nachmittags werden sitdwestlich ausge-
richtete Berge angeflogen, welche wieder
steilere Flanken haben sollten. 5 -
»Abends ist die Thermiksuche an sehr stei- Bild 1.14 Der bekannte Flimser Stein in der
len, westlichen Hangen am erfolgreichsten. Schweiz. Ein perfekt zur Abendsonne ausgerich-

teter steiler Berg. Aus Wildschutzgriinden darf
dieser Berg nicht tief angeflogen werden.

Bild 1.13 Der ange-
nehm steile Start-
platz vom Jenner
bei Berchtesgaden
ist Nord ausgerich-
tet. Hier findet man
erst spdter Thermik.
Die warme Luft wird
durch den Talwind
im Bogen dort hin-
gefiihrt und steigt
dann als Thermik
auf.

Foto: Nina Briimmer




Wolkenbasis

Bildet sich durch die Thermik eine Kumu-
luswolke, bezeichnet man den unteren Teil
der Wolke als Basis. Diese Basis bildet sich
bei der Entstehung der Wolke erst nach ei-
niger Zeit. Morgens ist es oft so, dass sich
die entstehenden Kumuli schon wieder auf-
I6sen, bevor sie Uberhaupt eine ordentliche
Basis bilden.

Bild 1.15 Kumulus mit schéner Basis im linken Be-
reich iiber dem bayerischen Flachland bei Murnau
(D). Sie besteht aus vier Pulsationen (vergleiche
Bild 1.16 rechts), die rechte ist aktiv. Die Basis ist
hier sogar etwas eingedellt. Das deutet auf die
momentane thermische Aktivitét hin.

Feste Thermikquelle und
wandernde Thermik

Wenn die Thermik immer an der gleichen
Stelle abreil}t, spricht man von ,fester Ther-
mikquelle®, das kommt in den Bergen sehr
haufig vor, Bild 1.16.

Im Flachland, besonders auf ebenen
Boden, kann es passieren, dass sich die
Thermik Uber dem Boden fortbewegt. Die
Thermik rei3t an einer Stelle ab und wird
durch den Wind versetzt. Diese geschobene

,wandernde Thermik* ernahrt sich von der
vor ihr liegenden Warmluft.

Bild 1.16 Pulsierende Thermik: Der Wind kommt
von rechts, dort entstehen die Kumuli, links I6sen
sie sich auf. Bei einer Querung zu dieser Thermik
wird die kleine Wolke rechts angeflogen.

Bild 1.17 Pulsierende Thermik

Tipp:

Wird eine pulsierende Thermik vom Wind
verschoben, ist die nachste Blase im Luv
der alten Blase zu finden. In Bild 1.16 16-
sen sich die linken Wolken auf, die rechte
entsteht gerade. Der Thermikflieger findet
das beste Steigen unter der kleinen Wolke

rechts. )

31



