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\(C) 9.3 Luftfahrtkarten

Segelflugkarte Schweiz ICAO Karte Schweiz .

Um sich in der Luft nach Sicht zurechtzufinden
mMuss man wissen wo man sich befindet.
Hierbei hilft ein Abbild der Erde des Bereichs in

" 1:500000 Asronautical Chart ICAO

eE - + - . .
Schweiz Switzerland dem man sich gerade befindet.
Suisse Liechtenstein _ o Lo
Svizzera * Eine Karte ist eine moglichst mal3stabsgerechte
Segelflugkarte Aeronautical Chart ICAO Darstellung in einer ebenen Flache
GND -1 GND-FL195
208 * Die Internationale Zivilluftfahrtorganisation

(ICAQ) schreibt vor, dass uberall in der Luftfahrt
ICAO-Karten verwendet werden mussen. Auf
der ICAO Karte werden Landeribergreifend
uberall die gleichen Einheiten, Farben und
Symbole verwendet.

- 20T R 03 ol
(S R¥ir Seyetffag  IS-Rpourvol i voile  LS-R per volo a vela
ACT AJRAE date MAR - OCT 31 SR-SS

O G T

skyguide '

* Es gibt verschieden Projektionsarten, alle
haben Fehler und keine ist 100% perfekt.
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-(C) 9.3.1 Projektionsarten

Eine Forderung der ICAO schreibt fiir Luftfahrtkarten eine ausreichende Langen-, Flachen- und Winkeltreue vor

Langen-oder MaRstabstreue

Alle Abstande zwischen beliebigen Punkten auf
der Karte werden im selben MaRstab dargestellt,
wie in der Wirklichkeit

Flachentreue

gleiche Flacheninhalte in der Natur werden mit
gleicher Flache entsprechend des Mal3stabs in
der Karte dargestellt

Winkeltreue

Winkel zwischen beliebigen Linien auf der
Weltkugel sind gleich groR wie zwischen Linien
auf der Karte.

Es gibt keine perfekte Karte!

Es ist immer ein Kompromiss, je kleiner der
Maldstab desto groRer werden die Fehler
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C() 9.3.1 Projektionsarten

Zylinderprojektion (Mercatorprojektion)

* Ursprungliche Entwicklung fur die

Seefahrt
* Breiten und Langengrade stehen
. senkrecht zueinander
ZiINR Breitenkreise pa * Winkeltreue ist nur im Bereich des
: " ;b..'? e~‘l@-fze - Aquators gegeben
DRE + Als Projektio * Nicht Flachentreu
' was * Nicht Ldngentreu

Erhebliche Fehler in Richtung Pole

In der Luftfahrt ohne grolSere
Bedeutung

- P=Projektionszentrum

Schiffmann’: Abb2.2 8

B der.ZylinG
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C() 9.3.1 Projektionsarten

Kegelprojektion

Statt eines Zylinders lasst sich auch ein Kegel als
Projektionsflache verwenden. Die klassische Form ist die
polstandige Berihrkegelprojektion die die Erde an einer
Standardparallele beruhrt.

s » * Langen-oder Mal3stabstreue
W Nur auf der Standardparallelen mal3stabgetreu

At

 Winkeltreue
Nicht Winkeltreu

Meridianko#ffizient

CF =sin ¢

Konstante e
Konvergenzfaktor ‘= v

* Fiir die Luftfahrtnavigation nicht brauchbar
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C'() 9.3.1 Projektionsarten

Schnittkegelprojektion

Als verfeinerte Kegelprojektion hat sich die Lambertsche
ektion - LLambert Schnittkegelprojektion in der Luftfahrt als Standard
" etabliert. Sie hat den Vorteil zweier Berihrungsflachen und

Konvergenztaktor = CF = sir»!— : riihrung in zwei . . . . .
o ; krei ist daher anndhernd langen-, flachen- und winkeltreu.
! A= _ .+ Schneidet die Erdkugel an zwei
AR o Bezugsbreitenkreisen (Standardparallelen)
R N\ 3 ror . . . . .
4{ IRESEE W § s ccrin * Winkeltreue wird rechnerisch korrigiert
£ ST EEFY T L ¢ Meridiane gerade zum Pol zulaufende Linien
e — LTRSS/~ |« Standardparallelen sind leichte Kreisbégen
* osstruierte wi SNATFET AL Am Mittelmeridian entnommener Kurs
il | SR T < 51 entspricht anndhernd einem GroRkreis und ist
Bt wach Stiden E0F B L I TR XK in Wirklichkeit naturlich eine Loxodrome!
., e S s e * Wird der Kurs am Abflugort entnommen fihrt

er leicht nordlich am Zielpunkt vorbei
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* Unter Kartenmalfl3stab versteht man das  Spricht man von 1:500 000 (ICAO Karte)

Verhaltnis Kartenldnge zur Naturldnge bedeutet dies:

1 cm auf der Karte entspricht 5xm) 000(m) 00(cm) in
der Wirklichkeit oder 5 Km.

» dabei spricht man bei einer Karte im
Maldstab 1:10 000 von einem grofBeren
Mal3stab im Vergleich zu einer Karte im
Malstab 1:500 000. * Bei einem Malstab 1:1 000 000 wie in der

* Gebrauchliche MaRstabe von VFR Enroute Chart sind es: o
Luftfahrtkarten sind- 1 cm Karte entsprechen 10 km in Wirklichkeit.
1:300 000 Segelflugkarte Schweiz
1:500 000 ICAO Karte Schweiz
1:100 000 Sichtanflugkarten
1:10 000 Flugplatzkarten
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9.3.3 Segelflugkarte

7y

1:300000 Carte vol & voile / Carta volo a vela
i _ » Segelflugkarte der Schweiz
Schweiz
Suisse
Svizzera * Winkeltreue, schiefachsige Zylinderprojektion
Segelflugkarte
GND - 5 * Bezugssystem WGS 84
FREQ Segelfivg Vol i voile  Volo avela GLD
’ﬁm"‘ g Bz * Mal3stab1:300000 1cm =3 Km

Legende: Links oben und rechts unten auf der Karte

122.475 MHz A/l:
mwm
l?l
’6
a.s-lms-.-mn. LS<R powrvol i voile  LS-R per volo a vela
ACT AVRAC date MAR - OCT 31 SR-SS

Shwireeine Exdgenassenschalt Wﬁl"lll "I"l
9 “783302%000149

Conlederstion suis e
Confederatrone Sviezer
Coofedurasivn ywers

skyguide .

19¢ Land
OHfico fédarnl de 1opographin swintops
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) 9.3.3 Segelflugkarte NAV [ 5 iuabeore skt

Segelflugkarte — Carte de vol a voile - Carta del volo a vela Ustmgressn TA wnd AWY Segelflug Vol avoile  Volo avela GLD
e o e 1 g ——
; } : : o odar 300 AGL u nachdem welches di prsaers e mpbt. — AD ot vil 3 i - ATC Bat .
Zeichenerklarung — Signes conventionnels - Segni convenzionali D 3 e s ° D e Le ende
[T PR ——— A mit Windenstart 3 Semande pendant e hauras ATC
A nord de b e de sépasstion Rum—Jumn s limitas indarares salen indicstion s la 7& AD avoc gecoiage 3w trawil ‘Sefturi & vela 3 vala: aftuagians su
FLUGPLAIZE Hartbelagpests Unsafastigs Piste carten somt -plndh- a. 1ud de la ligne de séparation Platwes Jura/Alpes. les imtes Mm‘.m AD con gecalli al vamicalio fichesta uranta ['seario i sarvisio ATC
ACRODAOMES Fisia maviine Pixte o0 niien selon indicatian 2 100 mAGL fvaleur ln plen dlevie) sont apphicables. nge- un Parag
AEROOROMI Fista in dure Pista in erha T 2o pout 0ANapLane 61 parapaata e r
flém Menrhcnan LsMarkens disnand Webianliug. Varfahrsn Zuna o alianh i pandio
destinks au rfic public < ‘1» % Sepiugigs weos de Dt s g s Fallsshimabsprung
destingte # trafico putblico sing Al winbalse. Erster Faskhomstt ADSR!WH!J!SIEUNID{NMHWI] 7 Saul an parachule
pmre— i AL R 13175 | BENE IO 128350 Y L S e e I fl u ka rte
iy 2 e g g

= = - luwmmﬂm.unnlmME“M Lens awisrnation ATD
foi iyt ol -@- @ s ] AL RN N2 ERIH W) LRI Ls-npnurmliml dans TMA

dapuitie .o
Civike & militars, misto | fuori servizio .:““m"n 4 LTS TACAT TS GENEA NG 128550 LS-R per valo avala entra TMA e n t h a I t S e h r
Mits susser Detrien Frasndon por vl v e el soed Mgkt Seiticha Bagrenzung

L BErT Sirud g lpugmmﬂmununu | davraans strasers il parmesse ATC Limites |atérales
Mtz ol sz .NJ’S Fhl:hﬂ 5 :I'S BEHMMUFD gﬁg\lw 118,275/ TURICH INFD 124700 Limiti Iaterali . . .
assirtugpli , Ttiae o ‘Seqetfiug shne Fusk gastattet bis 2300, resp. 2000 jo nach Fraigabe 0ar entsprackansen State
Htigert @ s wizwe O H‘""’NW“ ® 'lrsnﬁ?nrn EAgT| Vol 8 veile sans rago auterisé jusgu's 2300 at/ew 2000 swion Fauteesalion 0 FOrgane compatest V I e W I C I e
Fligana Teerena pee il veid 3 vil3 i = 2300 2000) Wil 3 veta Serga radio consantita fing 3 2300 o 2000 metri 3 saconds seil'auterizarione ol rispettive
Ml Zestwedrtige it/ efier HEL Degascsdnia [EZEE] Worrskturwvert ru Hobwmat * i i ks W des argany campatants
“R* testreint peef wions ol/ou HEL hon Basds suf TAD auf Standardstmasphire basierend et “'m" kg .
vistrett 3 sersi a/0 HEL fion di basa sul AD [T Valour do cormecton da [abude - e vl Bawilligung darch Fugtedioter b Platzvarkahrsioitstolle Zirich,
S on fracnae de Femazphers Bandird e timages e v ot ot GAMET 1) -‘-’_?-n nn&n;sg-n l‘l.!cn 124700, ) 0
[ [ Fotore i corrwise por Matituding T —Tege ] Ovem o et o i v v Aitviarungzeitn LD I Zirich 130700,
mommees [ CR Esace st cissse m CTR hasats il stmaiers e e aut ar GLD FREQ NORD 122.308
CTR. Spatie aafes classs .
2o maidmte Zoae i ety Laftatrneges (2] Mutrung assschlussich b Fragplatz Dittingen
—n R und Hilfen
— 00 o ware ot s ete 2 Mt in Meter i Standusdstmosghais 19112 8Pa i) (3] i sachiur pas activé: Notification: ALPS RADAR 1E.ITS .
B wstm pses Ramrvnt i M m-mm—mmmlmlmvm 51 yucteur cted: Veillr o FRED 128,030
— et
Eapace sdrin ciasse Fataret wors aliiude simmuie B Tt s iy o W2 WP ) i wacteur
paz actwd: Autorisation: ALPS RADAR 1E.1TS
I Spmio sarva cume :ﬂ“‘ i it i 2600 mn T i o Si mecteur active: Vaillir ser FRED 18175
A oS - 3 lnnll l| men u H) Hustng aa mtre ALL
- - - - E P.R.D | Zoeinese spmesie o seagerse Aneusias i men A ARmTy in m- AG 6 Akthvianung et wann TMA LSZH 14,18 mcht 2kt . E 1 N H
] BEEREE in intensives
VR Mansal "
TEMPD syl vos: NOTAM /VER GEN 1-0.5 LS-R fiir Sgotflug ausserhalh TMA
o m Gt 4 mw":’im LS-R pour vol & voile hors TMA ACT MAR 01 - OCT 31 SR-5S (VFR Manual) .
Aot/ - i
il e L S Studium vor
e —— Dheicmin Urtryee Akiv von 5R-55 MAR 01-DCT 31
£ Zond Tinformiton go Vel I eyl Rgan Finformaton sevol AR friend i [EZIT] ACT MARD1-OCT 31 58-55 Actl de SR-55 MAR 01-DCT 31
H 3 Ragioss il 43 Cnfeemanions & voio o Aftive 43 SR-55 MAR 01-0CT 31 -
S CTAZURICH  amalibarirk B ligung wanrend MIL ON (VFR Manual). Aktiv whrand MIL OFF
n..ﬁn.m“. e iian 04 contible ETTTT] MANAGEABLE AREA Autorisstion pangant MiL ON VER Masual). Acsif pandant MIL OFF
Siiisiaistalis Zooa e Croulation Raginne di contrati Autorizzarsane derants MIL ON VPR Maneal). Atieo derants MIL OFF
300 AGL  rogoorema ovic pisfane g7 Gotiet mil verpeschrsabsner S5R TRANSPONDER OPERATIONS )
Zoma circoazong o ™ Trasgonsarscaaliung 1. Uslazs othermits amructd by AT0 o saersll spuipped with 557 Transpoadsr thall aperats cole 7000 Abdiv wihread MIL DFF .e .
ACDOEMO o AMile Supacion ——w Ze0s avec ranspondear ibigiler with aldude reparting ot o8 Smes duieg e Tight, moo-noeorioed avcrah subject 1o powes vadablity. 2450 wo TN 2 Actif peadant MIL OFF
Ao, 2 In the falkoang cases the aporstios of » Fanapoader in mandatory aed it sl bo cperatd Ativy darante MIL OFF n r I
Trenniia Tane ptoligaterio el iranspondar in Made § samantary Sarvnilisace (FLS 2z 3 MMM .
Liges oo sparatisn RMZ Geaiet mil Fankhomeusikfensphict D e Saitlicha Begrenzung (siahe Karterditel)
Linea i saparaiten - e Zhae ot rasie Shigalns ::'m.ummmu:1wnnx—1m»mmmm-mmau _] Limiftea Istérales jooir Page O cowvertura de ks carts)
Tong radio obligataris u*‘hil . el s g e Limite latersli jvedi paging & copariura della carta)
c : Innechalb der LS-R fir Segetflug ausmserhalb TMA bis u den angegebenem HEben in Metem
Hindernisse Obstacles Ostacoli  DBST i geten i herabgesstzien Wilkenabstande (Art. 26, WH)
L1 Jurm eder anderes Hindemis ued Hindemisgreppe. befawert g libar 150 m ABL 1500 A Vintariur 808 LS-R pher vad 3 voild hors TMA jusg'3 Falituds .nuq.u o motres,
M ?" Bu aulrd eBstack 6t grovps “WE‘H belgies * plus !“5’39" Eﬁl T g Gistaness recuilas Par rappert sux heagas (s, 26, DAA) sent pp!
o S i & g i, Wi A W mARL m:u‘.] e Al'atarns sl Ls.nnmu:mummwamn.mnumnmmamm-
Turm ader anderes Hinderniz und Hinoemispreppe. sakefpesrt 2 Unlergranm des deril |0 gistanre Tidotin reEpatie ale nubi jart. 26, ONC)
A M\ Tour ou aute cbstac st Groue Tebstaciea, non éciainis A BED A et i
Torrs & aitro sstacelo # gruppa dostacak, men iuming® 125 mABL Gwhmlhinhml#ilmtrlmn
Winiterting, bafewart, iber 100 m AGL Staksramitang
4-‘. Exfionna, beisirs, plut 84 100 m AGL Ligne 3 iauts tengon Ewr"'[mm“"’“" ) )
Turting sekca, iluminas, pe o 100 m ASL Linéd 3 corents for spast parm contmlnt s il i Militarfh
Hors des beures du service de vol militsire | Heures du service de vol militaire
~ e  wiii PRS- g Fuor delle ore del servizio di volo mikitare | Ore del senvaio divalo maltare
Tateferica, cavn Segnatate MON-FRI: 07301205 LT NOTAM
Bis- s "

MIL-Nachtflige JET/HEL/PROP
Vols de nwit MIL JET/HEL/PROP ~ NOTAM (EXC: Air Pelicing and SAR Missions)
di notte MIL JET/HEL/PROP
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~ 1:500000 e oA

- ICAO Karte Schweiz
Switzerland

Liechtenstein . . . . o
* Winkeltreue, schiefachsige Zylinderprojektion
Aeronautical Chart ICAO
GND-FL195
N * Bezugssystem CH1903+

e A - N i — » MaRstab1:500000 1cm=5Km

BALE NORTH
INFORMATION |
1308 (Fr. En)

126.95. Ge. En)

" ZURICH INFORMATION
1247 (Ge.En) |
(fGe. E

. - -
47 BA(E SOUTH
INFORMATION
| 13585 (F. En)

Legende: Rechts auf der Karte sowie Ruckseite

A
 § 5 INFORMATIONT.

gLy O

T |

$

|
MARSEILLE INFORMATION
1‘ 1245 (Fu En) d el

,?-T_.. “

Sehrweizernche Bidgerosserichalt

ole
Contecerston wsse .
Contederariooe Swirera skygu ide 2
Confederariun switra ..
Federal Office of Topography swisstopo £
WWW SWisS10p0 Ch swiss air navigation services Itd
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9.3.3 ICAQ Karte

NAV

Navigation

Luftfahrtkarte ICAO — Carte aéronautique OACI
Carta aeronautica OACI — Aeronautical Chart ICAO

Zeichenerklarung — Signes conventionnels — Segni convenzionali — Conventional signs

Kartonzeich Siguea PR
Eistnbatn, Hnlpl[g

+——+——+  Chemin de fer § voi mige
Failrad, single track

Chart Symbols

Eienbatn, doppet nder mehrapurig
H———+  Chemin de fer i m: ou ﬂnlllm wiies

Failnzd, two or

[mm &I Ter & woie fmite
Namwv fauge mikesy
Eizanbahmiunrel

——-——=—— Tumd de cheninde fir
Failroad tann sl

Aulobahn mit Anschhiss

Nnnlum Gekindepurkt:
Aftilude maximale de & care:
Highest Terrain elevation:

APV EN ETEIEE ]

Die Hihenpankis und die Schichlinien der Grundiarte,
sl i Hohen der Hindsmiase im (bentrack sind in

oy .Tm";.m Ry angegeten. Die verlikalen Begrercungen der Laft-
réme sind im iz elfall in 7 oder FL ngeschriehen.
Haupistrazse ;
P e Indications sn peds pour points cotis ot courkes de
iy [ TETE Imﬁ- g pﬂ e it pour atiiades des
i bstacks rhnllaalrmarul Limites verticales des
Fouly sscondaine 1saezs ariena: Tt ou FL Zpicifiés dans chaque @a.
Seconday
Strazsntannel 0On bazs chart, spot devalions and contour linez, in over-
_———— ThmTlrM’:lr r nl obziu n%mlnmlnmm
Foad tumel mits inTtor L 83 specified in each case.
Fahm 1 "
Chemin canoss
M vt 4800m I5Fo0nt
Pazi it Hehenpankt in fEAMSL Aonm f ot
B Tl B
Mountsin pees with spok elevation in # AMSE 3800M Tigoon
Klotar, Kirche 3000 8001t
L ] Claitra. iglise -
. Ghureh 2400m 7ao0m
ﬁ',.‘?, 1800m s9001
bty 12000 sooor
Fart
H % s00m Jeaon
Fateik B00n om0
of E‘;‘,‘;“ 300m 1 opor
Kiihtrn
= Toar de réigération on o
Conling 1o or
ErennatoThager Haherpurkt in 17 AW
- Depits de carburant BEEY Point coté en i AMS
Tark fam Spot deation in i AME
Eetmuls Gebisle Hihenpunkt in 7 AMS
ﬁ oo onéraon + 7185 P cotd a0 77AMS
Euilt-up arees Spot elevation £t AMS
Landesgyenze CH it LKeriinie mit Seshihe
Limite fEtat CH Riva ot atlilsde de b
National border CH Shore ling and elevation of lake
‘Wiskelireitn sobinfachsige Zylinder projaktion Projecion cylindrique comforne & axe ohlique Confornal obiigue gylinder projection

Baxiigeaistom EHIB03+
Ereitn das Ungrings: 46° 57 08 86°N
Linga das Ureprisngs: 007 26 22.60°E

Topografizche Grundkarte
Cante o¢ tase Do phige: 2018
Topographic tase chart:

Syatime de riférenca CH 1905+ Referenci gatem CH1803+
Latiude de [origing: 467 67" DEEE"N Latitude of origin: 46° &7 DEGEN
Longitude {origing DO7° 26° 22.50°E Longitede of origin; 007 26' 22,50°E

Einzenacrirge:

Mz & joer partiele: 2021
Single updatrz

GPLATZE Harthelagpisin Unbefestigtn Fisn
AODRDM 5 Piss Fiats nan revitin

AERDDATM ES Poved RAY Uspaved RAY
dem ffentichen Lufierkehr dissend
destinés o tefa publc ¢ % -@-
evalebl for public #es.
Fhighalder [piivat]
Champs o sviation (privds|
Rtk i T 2 Z
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Chil e milleir wiets | hors sevvion 5] * g aitstn disponikle
Chil end iy, joine nut aweill
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Miiteirs hors servies.
Mhiitery unsarvioaabln & g g
ll.'hhl
Al |u-lmiulu b(nlu Iul )
Nt g g / /7
Hub L
Heliport Tml- Euu T
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3000

3000AGL

Sa
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chrivins Finkfaier
hare non dimotionnel NDB
Nor-directional radio beacos

Ulkrek Lzl low- s bfiinfuliee
Radiophare annidiectionre| VHF VIR
WHF omuidireotional radio beason

VOR it Entfornlingemessgeeit
YOR o dipoiifd mastio i dtan o inglnds  VOR/DME
Calocaisd VOR end distonter nemsiring s upment

EntlomLngsmessgoriit
thiﬂf:.n‘m de distanos DME
Disla nve- mees iring equipn et
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on disfamatios do Vol HR
infarmatian region

Rigi it
ion de oontrile

Contral arma

Rugpistivnckahraans nit Obergroras

Zonn da cinuistios sdrodroms see pakind Az

forudrons trafis zuaa with colling

T e o vl [SWITZERLAND) RZ
matios do Yal
Fight infarmatian zono !

ftfahrtkarten

e Auch die Legende der ICAO Karte
enthalt sehr viel wichtige
Informationen und Hilfen

Segelflugtheorie SFCL




C‘(} 9.3.3 Weitere Luftfahrtkarten ifagﬁi'gﬁfﬂi"”e SFCL

e Area Karte 1:200000 e Platzrundenkarte 1 : 100 000

SICHTANFLUGKARTE INFO
VISUAL APPROACH CHART ELEV 1475 ft [450 m)
rid 00| 28
w

VFR AREA KARTE
VFR AREA CHART e ELEVI475 & (450m)
706

8204 o1,

-

Wklowsnasigh)
. e

s738 =%’

%
‘.
\ Schwalmiz
\ -
\ 7387
A\ & T
N

3, 1\

SKYGUIDE, CH-8602
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@ 9.3.3 Weitere Luftfahrtkarten NAV [ NG isoeone s

* Flugplatzkarte 1: 10 000 oder 1: 20 000 e Ausschnitt aus einer interaktiven Karte fir die
Benutzung auf mobilen Geraten

"'I‘.. .3»5 )

5[0

S LM (HX) 5700. £ 5 ﬂ
- VTMA{HX) 5700-F 7 '/

L L RO P -
& | ARPWGS-84 ADELEV ft | el o
B[ wsgm Njomaz e E| 145 |
=4
@ | R -
. / 4 - :
- | = e P Langenthal
\ ———  ATS Responsibility BORY (N ot ¥y, © Langenthal
Procesd with CAUTION - A

Apron Area not under
ATS Responsibdity.

PAP1106/24 {HX) in use for MIL purpose.
The system cannot be used by CIV ACFT A N
Agriculteral work alon g TWY and RWY. ! . ) 'R
ol x Biel-Kappél
RWY and APCH LGT not ICA0-Standard . NSEL (N470425 307 8
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9.4 Koppelnavigation
Dead reckoning navigation




~(C) 9.4 KOPPELNAVIGATION

* Koppelnavigation ist eine Navigationsmethode zur laufenden Positionsbestimmung nur mit
Karte, Kompass und Uhr.

» Ausgehend von einem bekannten Ausgangspunkt wird aus Kurs, Windvorhersage,
Geschwindigkeit und abgelaufener Zeit die aktuelle Position graphisch in der Karte bestimmt.

* Grundlage Weg - Zeit — Gesetz: Weg = Zeit x Geschwindigkeit

> Wenn du von einem bekannten Ort aus flr eine bestimmte Zeit mit einer bestimmten
Geschwindigkeit in eine bestimmte Richtung fliegst, kannst du ausrechnen, wo du hinterher
sein wirst.

© BUKO Segelflug 9.4 Koppelnavigation
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9.4 KOPPELNAVIGATION

N Av Segelflugtheorie SFCL
Navigation

» Weil das Flugzeug sich durch das ,Luft Meer” bewegt
und dieses in den seltensten Fallen ruht, ist der Einfluss

des Windes dabei stets zu bertcksichtigen

TWN

F 3

wSK

wKiiG

Wind

L 3

« Der Wind kann in eine Seiten- und Ricken- oder
Gegenwindkomponente zerlegt werden

Seitenwindkomponente
Gegenwindkomponente
Riickenwindkomponente

Wind

© BUKO Segelflug
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~(C) 9.4 KOPPELNAVIGATION

 Abtrift = Winkel zwischen Steuerkurs (da, * Luvwinkel = Winkel gegen den Wind um

wo die Flugzeugnase hinzeigt) und dem den beabsichtigtem Kurs Gber Grund zu
tatsachlichen Kurs tUber Grund fliegen

rwN rwN

F'y 'WN A

1 Wind
rwK
wKiG
rwSK rwSK Luvwinkel
Abtrift .

© BUKO Segelflug 9.4 Koppelnavigation
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Der Windeinfluss

N Av Segelflugtheorie SFCL
Navigation

VT: 12 UTC Fri 15 Apr [ICON 2016-04-15 00 UTC + 12 h]

FL 180: Ischypses (gpdam), Temperature (°C), Wind (kt)

@ 2016 Deutscher We

AT

tterdienst

© BUKO Segelflug
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Winddreieck o e

0

Aufgabe: Winddreieck zeichnen fur die Endanflugstrecke Jungfrau —
Bellechasse. Wir fliegen mit einer TAS von 140km/h.

Die Windangabe aus der Wetterprognose lauten:
Payerne - 12:00 UTC WIND (GRAD/KT) UND TEMPERATUR

Segelfluggruppe Bern

HOEHE GRAD/KT TEMP

Ground NE /6-10 KT  MSO00
O5000FT 040/015 MSO05
10000FT 070/010 MS13
18000FT 220/030 MS27

(Wind vom 1500m/M nehmen)

© BUKO Segelflug



C(’ Winddreieck e e

Aufgabe Winddreieck

Losung:

1. TC einzeichnen (von A nach B)
2. Wind einzeichnen (1cm = 10km/h)
3. TAS einzeichnen (1cm = 10km/h)

4. Der Schnittpunkt der TAS mit dem TC ergibt die DR-Position, die Position, an der sich das Flugzeug
nach einer bestimmten Zeit mit dem gegebenen Wind und der resultierenden GS befindet.

Segelfluggruppe Bern

5. Die GS kann mit einem Massstab gemessen werden (Strecke A - DR-Pos.; 1cm entspricht 10km/h)

© BUKO Segelflug




@ Winddreieck S e

Aufgabe Winddreieck

Losung:

1. TC einzeichnen (von A nach B) 308°

2. Wind einzeichnen (1cm = 10km/h)  040/15kts = 040/28km/h, 2,8cm
3. TAS einzeichnen (1cm = 10km/h) 14cm

4. Der Schnittpunkt der TAS mit dem TC ergibt die DR-Position, die Position, an der sich das Flugzeug
nach einer bestimmten Zeit mit dem gegebenen Wind und der resultierenden GS befindet.

Segelfluggruppe Bern

5. Die GS kann mit einem Massstab gemessen werden (Strecke A - DR-Pos.; 1cm entspricht 10km/h)
13,7cm, entspr. 137km/h

6. WCA messen 12°

7. TH messen / rechnen 320°

© BUKO Segelflug
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Winddreieck

Moderne Navigationssysteme nehmen den Piloten die ,,Handarbeit” der
Winddreiecksberechnung ab. Dass der Wind bezliglich Querkomponente
und Geschwindigkeit auch bei Linienflugzeugen eine Rolle spielt, zeigt
EBONY 064" dieses Beispiel:

7y

GS 453 TAS 475

314/187 253 \
6 00:49

Das Bild zeigt den Navigationsbildschirm eines Airbus A330 etwa Ulber
Boston. Wir fliegen auf einem magnetic track von 064° (die griine Linie
mit dem griinen "Diamantchen" an der Headingskala).

Oben Links sehen wir den Wind aus 314° mit 187kts (=346km/h). Die
angezeigte Windrichtung ist "true", also missen wir noch die Variation
von 16°W dazuzihlen, damit wir den magnetischen Wind von 330°/187
erhalten.

Der gelbe Strich auf der Headingskala zeigt das magnetic heading von

- (j(BEETSKB%\‘ 041°. Der Unterschied zum MT ergibt einen WCA von 23°!

N\
Ot
i Eigentlich ware dies eine schwache Rickenwindkomponente bei einer

Differenz von 94° zwischen Windrichtung und Flugrichtung. durch das
extreme Aufkreuzen resultiert aber eine Gegenwindkomponente von
22kts (oben links, Differenz zwischen ground speed GS und true air
speed TAS).

© BUKO Segelflug Koppelnavigation



C(’ Ubungsflug Navigation egefugthere sl

Aufgabe zum Aufwarmen

Wie ist das MH von Jungfrau nach Bellechasse?

Falls die Variation 25° W ware: wie ware das MH?

Losung

Segelfluggruppe Bern

© BUKO Segelflug



C(’ Ubungsflug Navigation egefugthere sl

Aufgabe
1. Wie ist das MH von Jungfrau nach Bellechasse?

2. Falls die Variation 25° W ware: wie ware das MH?

Losung:
1. TH-3°VarE=MH 317°
2. TH+ 25°Var W = MH 345°

Segelfluggruppe Bern

Nur so nebenbei: was ist der Unterschied Variation, Deklination, Deviation, Inklination....?

© BUKO Segelflug



-(C) Ubungsflug Navigation

In der Koppelnavigation werden die Ergebnisse des Winddreiecks umgesetzt, indem beim Flug von A nach B
mit der berechneten GS auf dem errechneten MH geflogen wird. So fliegen wir von Checkpunkt zu
Checkpunkt.

* Auf einem Streckensegelflug konnen wir selten ,auf Kurs” fliegen. Wir mussen vielmehr ,,meteorologisch
navigieren®. Vor allem in den Alpen ergeben sich haufig recht grosse Abweichungen von der geplanten
Kurslinie. Klassische Winddreiecks-Rechnungen sind deshalb nur fir langere Endanflige anwendbar.
Trotzdem ist es hilfreich, wenn wir eine gewisse Vorstellung vom Windeinfluss haben, wenn wir von einem
Aufwind zum nachsten fliegen. Mit gezieltem Aufkreuzen gegen den Wind vermeiden wir unnotige Umwege.
Es kann sich an Tagen mit starkem Wind trotzdem lohnen, den WCA eines Streckenteils zu bestimmen, auf
dem wir einen starken Querwind haben.

* Im folgenden Beispiel machen wir fir einen 300km-Flug von Bellechasse um die Wendepunkte Chaumont —
St. Blasien - Lungern eine detaillierte Auflistung von Kurs und Geschwindigkeit. Es geht hier mehr um eine
Ubung. In der Praxis dienen uns im Segelflug die Kursangaben aus erwahnten Griinden haufig wenig.

© BUKO Segelflug



Ubungsflug Navigation NAV | aigiion

* Im folgenden Beispiel machen wir fir einen 300km-Flug von
Bellechasse um die Wendepunkte Chaumont — St. Blasien - Lungern
eine detaillierte Auflistung von Kurs und Geschwindigkeit. Es geht
hier mehr um eine Ubung. In der Praxis dienen uns im Segelflug die
Kursangaben aus erwahnten Grinden haufig wenig.

* Annahme: Wind auf 1500m/M: 050°/30km/h

* Losung:

* Alle Teilstrecken und TC auf der Karte messen und bei D und TC in
die Tabelle eintragen.

* In der Spalte Dy tragen wir die Distanz ein, welche sich mit den
erwarteten Umwegen etwa ergibt.

 Fur jeden Schenkel machen wir ein Winddreieck mit dem
angenommenen Wind und einer Gleitgeschwindigkeit von 130
km/h. Das MH kénnen wir in die Tabelle eintragen.

© BUKO Segelflug
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Ubungsflug Navigation

TC D eff | MH (CH) | V geise ETO ATO
Bellechasse Flpl (Start )
Abflug Abflug

Chaumont
Bergstation

St. Blasien Kloster

Lungern Kirche

Bellechasse Flipl

(Lungern-
Chaumont)

Total

© BUKO Segelflug

NAV Segelflugtheorie SFCL
Navigation

Legende:

TC (True Course):

Wir zeichnen den Flug auf der Segelflugkarte ein und zwar als gerade Linie

zwischen den Wendepunkten. Schliesslich zeichnen wir noch die Linie

Bellechasse — Chaumont und Lungern — Bellechasse ein. Die Kurse lesen wir

aus der Karte und tragen sie in die Tabelle ein.

D (Distanz in km):

Die hier eingetragene Distanz ist die gerade Strecke zwischen den Wenden.

Sie hat fur den Flugablauf keine Bedeutung, sondern ist die Strecke, die als

Streckenflug gewertet wird.

D eff (effektive Flugdistanz im km):

Da wir mit dem Segelflugzeug dem Wetter nachfliegen missen, wird die

effektiv geflogene Strecke immer etwas grosser sein als das in der Karte

eingezeichnete Dreieck. Wir messen also auf der Karte die Distanz so, wie wir

uns aus unserer Erfahrung den Flugweg vorstellen (z.B. der Juraschenkel):

Chaumont-Chasseral-Weissenstein-Laufelfingen-Schupfahrt-Hutten-

St.Blasien.

MH (Steuerkurs):

Der Kurs, den wir steuern miussten, wenn wir mit unserer

Gleitgeschwindigkeit vorfliegen. In der Praxis werden wir selten genau diesen

Kurs fliegen kdnnen. Es ist aber gerade bei einer Wetterlage mit Wind

hilfreich, in der Vorbereitung diesen Kurs zu berechnen, damit wir im Flug

einen Anhaltspunkt bezlglich Aufkreuzwinkel haben.

CH (Compass Heading, Kompasskurs)

Theoretisch missten wir auch die Deviation berlcksichtigen. Die

Magnetkompasse der Segelflugzeuge haben haufig eine grosse Ablenkung!

30




-(C) Ubungsflug Navigation

TC D Deff [MH (CH) | V fose ETO ATO Legende:
Bellechasse Flpl (Start 1145)
Abflug Abflug 1154 V reise (VOrgesehene Reisegeschwindigkeit):
Die Geschwindigkeit, mit der wir auf der Strecke unterwegs sind. Sie
294 14 306 145 . . ) . . . ] .
Shaumor 500 bfamf.\.altet die .Zelt, .dle wir Yon X nach Y I?raucf.]en,. mk.lus'lve.d.er Zeit,
Bergstation die fur das Kreisen im Aufwind benutzt wird. Dies ist ein individueller
Erfahrungswert und muss von friiheren Streckenfliigen in der Gegend
047 | 120.8 132 047 45 ubernommen werden. Fliegen wir in eine unbekannte Region, dann
St. Blasien Kloster 1456 passen wir die Geschwindigkeit nach unten an. Die Werte, die im
vorliegenden Beispiel eingesetzt wurden, sind so gewahlt, dass an
179 | 108,7 120 169 60 einem schonen Tag im Mai der ganze Tag genutzt wird. Die relativ tiefe
Lungern Kirche 1656 Geschwindigkeit Gber dem Jura berticksichtigt den Gegenwind. Wenn
286 86 597 70 wir langsamer sind, konnte die zur Verfligung stehende Zeit zu kurz
Bellechasse Flpl 1810 werden.
ETO (Estimated Time Overhead, erwartete Ankunftszeit):
Tungerm- 957 Die Zeit, zu welcher wir mit der geplanten Reisegeschwindigkeit die
Chaumont) ’ Wendepunkte umrunden sollten mit der geplanten Startzeit von 1145.
ATO (Actual Time Overhead, effektive Ankunftszeit):
Die aktuelle Zeit am jeweiligen Wendeort. Je nachdem, wir gross die
Total 342,9km | 352km 6Std 16Min Abweichung zur geplanten Zeit ist, kdnnen wir abschatzen, wie wir im

Zeitplan sind und — falls wir zu langsam sind - bei Bedarf den Flug
abkiirzen. Damit haben wir wahrend dem ganzen Flug einen guten
Uberblick.

© BUKO Segelflug
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9.5 Terrestrische Navigation
In-flight navigation




@ Terrestrische Navigation

* Vergleich der Wahrnehmungen der tatsachlichen Gegebenheiten auf der Erdoberflache mit der
entsprechenden Darstellung auf der Karte

Vom Groben zum Feinen

Moglichst mehrere Merkmale vergleichen/verwenden um Fehlinterpretationen zu vermeiden

Was sind gute und was sind schlechte Merkmale?
Leitlinien und Auffanglinien
Punktziele und Flachenziele

Orientierungsverlust

Vorbereitung auf den Flug

Praktisches Beispiel Flug Kap 9.4

© BUKO Segelflug 9.5 Terrestrische Navigation



@ Terrestrische Navigation

* Leitlinien
Parallel zum Kurs — fihren zum Ziel
Autobahnen, Flisse, Kanale, Kustenlinien, Bahnlinien ein und zweigleisig ...

Vorsicht Verwechselungsgefahr!
- bei Bundes- und Staatsstralden
- bei kleineren Fliissen und Bachen
- bei Autobahnen in Ballungsraumen (Ruhrgebiet)
- Kleine Ortschaften

e Auffanglinien
Wie oben aber quer zum Kurs — verhindern ein unbeabsichtigtes Uberfliegen des Ziels und kénnen bei seitlicher
Abweichung zum Aufnehmen der Kurslinie benutzt werden

* Punktziele
Flugplatze, Fernmeldetiirme, Stadte, Ortschaften, kleine Seen, markante Gebaude (Ruinen, Schl6sser, etc.
Windrader und Windparks sofern unverwechselbar !

* Flachenziele
Waldgebiete, grolRere Seen, Gebirgsziige

© BUKO Segelflug 9.5 Terrestrische Navigation



C‘() Terrestrische Navigation

Segelflugkarte 1 : 300 000
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Terrestrische Navigation
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C‘() Terrestrische Navigation S

Realitdt von Westen gesehen aus ca. 1700 m / M

© BUKO Segelflug 9.5 Terrestrische Navigation



*@ Terrestrische Navigation

Segelflugkarte 1 : 300 000

© BUKO Segelflug 9.5 Terrestrische Navigation



Terrestrische Navigation

Realitdt von Norden gesehen aus ca. 2500 m / M

F" ol nr" -

0
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Segelflugtheorie SFCL

7y

Terrestrische Navigation Navigation

Segelflugkarte

© BUKO Segelflug 9.5 Terrestrische Navigation
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Terrestrische Navigation

Landeskarte 1 : 100 000
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Terrestrische Navigation

Realitdt von Stiden gesehen aus ca. 1300 m / M

© BUKO Segelflug 9.5 Terrestrische Navigation



Terrestrische Navigation

ICAO Karte 1 : 500 000
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C‘() Terrestrische Navigation

Realitdt von Stiden gesehen aus ca. 3800 m / M

© BUKO Segelflug 9.5 Terrestrische Navigation



{C} Terrestrische Navigation

Segelflugkarte

© BUKO Segelflug 9.5 Terrestrische Navigation
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@ Terrestrische Navigation Navigation

Realitdt von Nordwesten gesehen aus ca. 3800 m / M

© BUKO Segelflug 9.5 Terrestrische Navigation



Terrestrische Navigation

Segelflugkarte
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C‘() Terrestrische Navigation

Realitdt von Norden gesehen aus ca. 4000 m / M

© BUKO Segelflug 9.5 Terrestrische Navigation



Terrestrische Navigation

Beim Flug gegen die Sonne in dunstiger
Luft wird die Navigation viel schwieriger.

Uber gleichférmigem Gelidnde sind Leit-
und Auffanglinien wichtig.

Vorsicht mit elektronischen
Navigationshilfen: bei einem Ausfall
muss die sichere Navigation auch
gewadrleistet sein!

© BUKO Segelflug 9.5 Terrestrische Navigation



Terrestrische Navigation e e

Wir befinden uns stdlich vom
Gotthardpass, fliegen in Richtung WSW

und wollen Gber den Nufenenpass ins
Wallis

i 'f.*zﬁ ) ,‘
50 110 | _
: Das Wetter ist schlechter geworden

Gemass Karte konnte eine
Hochspannungsleitung eine Leitlinie
sein...

e

N
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i
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Terrestrische Navigation

In der Realitat ist diese Leitung kaum zu
erkennen.

Welche Licke ist der Nufenen?

© BUKO Segelflug 9.5 Terrestrische Navigation



Terrestrische Navigation

In der Realitat ist diese Leitung kaum zu
erkennen.

Welche Licke ist der Nufenen?

Achtung: Verwechslungsgefahr mit dem
Passo San Giacomo

© BUKO Segelflug 9.5 Terrestrische Navigation
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9.6 Funknavigation
Radio Navigation




Segelflugtheorie SFCL

Navigation

9.6.1 Satellitennavigationssysteme
Use of GNSS




9.6.1.1 Satellitennavigation, Funktionsprinzip

* GPS, GLONASS, GALILEO, BEIDOU ....

 Raumsegment ......~ 24 Satelliten im Orbit +
Reservesatelliten

* Atomuhren in den Satelliten

e Bodenstationen .... Kontrollstationen am Boden
* Positionsbestimmung durch Laufzeitanalyse

e Grundgenauigkeit 10 —30m

* Mittels DGPS Genauigkeitssteigerung in den cm Bereich,
z.B. fur GPS IFR Anfllge
» SBAS (Space Based Augmentation System)
WAAS (Wide Area Augmentation System)-US
EGNOS-Europa, MSAS-Japan

© BUKO Segelflug Satellitennavigation
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@ 9.6.1.1 Funktionsprinzip des GNSS Systems

e 24 —30 Satelliten im Orbit (je System)
Orbit in ca. 25 000 km HG6he

* Funksignale jedes einzelnen Satelliten mit Position und Uhrzeit (Atomuhr)

q

* Positionsbestimmung erfolgt durch Laufzeitmessung (Nanosekunden) im
Empfanger

* 2D Positionsbestimmung erfordert Empfang von mindestens 3 Satelliten
* 3D Positionsbestimmung erfordert Empfang von mindestens 4 Satelliten

* WGS84 Koordinatensystem Basis flir GNSS Navigation

* Fehlerquellen

Satellitenposition ( Je mehr Satelliten empfangen werden desto geringer
der Fehler)

lonosphare, Troposphare

Mehrwegeeffekt
e Grundgenauigkeit 10 —30m

© BUKO Segelflug Satellitennavigation


https://de.wikipedia.org/wiki/World_Geodetic_System_1984

9.6.1.2 Verwendung von GPS

OK/6 To: Crnivec 4718 €3

Traffic 11 o'clock Portabel oder Fest eingebaut

Horz dlst 12.36km Vert, dlst Above 68m

* Navigationssystem, Streckenflugrechner
Moving Map, Luftraum, Windberechnung, Richtung &
KUG (Track), Endanflug ...

* FLARM
Classic FLARM F4, F5, F6

Power FLARM
Radar Plot, Akustische Warnung

| N above #
FLARM

-1 [wooe —— R 8a — . Absa

.) GPS
») Power below T
521" g Radar Plot, Akustische Warnung, kombiniert mit

FLARM und Transponder
Teilweise Pflicht in anderen Landern (USA seit 2020,
Australien, Neuseeland kurz davor ...)

Satellitennavigation

© BUKO Segelflug



\/J 9.6.1.2 Verwendung von GPS Navigation
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9.6.2 Radar
Radar

© BUKO Segelflug



9.6.2.1 Radar, Funktionsprinzip

« Von einer Radaranlage wird ein starker Radioimpuls ausgesendet. Dieser wird von
Gegenstanden reflektiert. Von der Radarempfangsantenne wird diese Reflexion
aufgenommen. Aus der Laufzeit des Signals und der Richtung kann die Position des
refl%ktlerenden Gegenstandes ermittelt und auf einem Bildschirm dargestellt
werden.

« Radarsignale werden - je nach Wellenlange der Radarwelle - von verschiedenen
Gegenstanden reflektiert. Die in der ~Luftfahrt verwendeten Radaranlagen
reflektieren am besten Signale von Kérpern in der Grésse eines Flugzeuges (d.h.
einige 10m). Andere Frequenzen werden fur Wetterradar verwendet, die kleine
Gegenstande (Wassertropfen) am besten reflektieren.

» Dieser sogenannte Primarradar gibt Echos von Metallflugzeugen besser wieder als
von Kunststoff- oder Holzsegelflugzeugen. Es werden auch Echos von
Gewitterzellen und Bodenechos (Berge) wiedergegeben. Diese kdnnen aber bei der
Darstellung ausgeblendet werden.

« Die Reichweite des Radars héngt einerseits von der Signalstarke ab. Andererseits
muss eine quasioptische Verbindung zwischen Abstrahlantenne und Objekt
bestehen. Spatestens die Erdkrimmung bildet flr starke Signale die Limite, d.h. bei
einer Flughohe von 10°000m liegt diese maximale Distanz bei ca. 400km. Haufig
bilden Gebirge oder Gewitterwolken vorher eine natirliche Barriere.

« Je nach Wellenlange des Radarsignals werden unerwinschte Echos zu
Storsignalen, welche das Flugzeug ganz oder teilweise verdecken. Diese Stérungen
kdnnen von Wassertropfen, Schnee oder der Erdoberflache (Gebirge, Gebaude,
Wellen etc.z__ hervorgerufen werden. Zu militdrischen Zwecken werden auch
kiinstliche Stérsignale produziert.

 Um ein Flugzeug auf dem Radarschirm zu identifizieren, muss ein bestimmtes
Mandéver geflogen werden. Erst dann kann der Operateur eine klare Zuordnung zum
Echo machen. Mit dem heute herrschenden Flugverkehr ist diese Methode zu
langsam. Deshalb benutzt man den Sekundarradar SSR, mit dem eine schnellere
Identifikation und die Ubermittlung von weiteren wichtigen Daten mdglich sind.

© BUKO Segelflug



\(C) 9.6.2.2 Sekundarradar SSR

« Beim Sekundarradar (Secondary Surveillance Radar, SSR) wird von einem Transponder im
Flugzeug auf jeden aufireffenden Radarimpuls eine Antwort abgesendet. Die Antwort ist ein
Signalpaket mit einem Code, der vom Radaroperateur zugeteilt und vom Piloten eingestellt
werden muss. Je nach eingestelltem Modus wird auch noch ein Hohensignal gesendet (Zur
Erzeugung dieses Signals wird der Transponder an den statischen Druck angeschlossen). Auf
dem Bildschirm des Operateurs erscheint nun ein Zeichen, das klar diesem Flugzeug zugeordnet
werden kann, mit Namen und der Hohenangabe.

« Primar- und Sekundarradaranlagen werden parallel betrieben. So kdnnen auch Flugzeuge, die
keinen Transponder haben, dargestellt werden. Allerdings ist diese Darstellung viel rudimentarer
und die ldentifikation nicht eindeutig. Wenn es mehrere Primarechos hat (was an einem schonen
Sommertag Uber dem Jura der Fall sein wird, wenn viele Segelflugzeuge in der Luft sind), dann
wird es flr den Operateur schwierig bis unmdglich, eine klare Zuordnung zu machen und
aufgrund eines Primarechos eine Freigabe zu erteilen.

© BUKO Segelflug



9.6.2.3 Transponder

Verschiedene Modi:

7y

Aus Der Transponder ist ausgeschaltet. Damit gesendet werden kann, braucht das Gerét einige
@ Minuten Vorwarmzeit. Deshalb schaltet man vor dem Flug, wenn eine Benitzung des
Transponders vorgesehen ist, in den Modus

i Q , O "’. |

ONJOFF IDENT . MODE. Stdby (Stand-by): das Geréat sendet nicht, ist aber bei Bedarf sofort sendebereit.
_ .L‘—v-F.LIGHT.ID:—fIV VT-01

A Der eingestellte Code wird gesendet.

C Der eingestellte Code und ein Héhencode werden gesendet. In der Regel wiinscht die
Flugsicherung diesen Modus.

R S Mode S ermdglicht eine selektive Abfrage der Flugzeuge und es kdnnen viele zusétzliche
“GARRECHT | Daten (Rufzeichen, Flugparameter usw.) des Flugzeuges abgefragt werden. Damit konnen
e , :jSH : Verkehrsanweisungen via Datalink an die Flugzeuge Ubermittelt werden. So wird eine

X G grossere Verkehrsdichte und —kapazitat moglich.

\

Q Ident Mit dem Drlicken des Ident-Knopfes erscheint das Signal auf dem Radarschirm speziell
markiert und der Controller kann das Flugzeug sofort identifizieren.
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9.6.2.3 Transponder

Spezielle Codes

Es gibt einige Codes, die fur bestimmte Situationen reserviert sind. Es sind dies:

Code | Situation

7000 Code fiir Sichtfliige im Luftraum E und G. Uber 7000ft ein Transponder obligatorisch
(nicht fur Segelflugzeuge und Hangegleiter). Im Ausland gibt es andere
Sichtflugcodes.

7700 Dies ist der Notfallcode (Emergency-Code) und darf nur eingestellt werden von
Luftfahrzeugen, die sich in Not befinden.

7600 Dieser Code ist im Falle eines Funkausfalles einzustellen

7500 Mit diesem Code signalisiert ein Flugzeug, dass es entfihrt worden ist.

Im VFR-Guide sind die SSR-Verfahren im Kapitel RAC 1-4 zusammengefasst.
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Navigation

9.6.3 ADS-B

Automatic Dependent Surveillance Broadcast
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2 9.6.3.1 ADS-B Funktionsprinzip

Von einem ADS-B-Sender im Flugzeug werden automatisch Daten ausgesendet (Flugzeugidentifikation, Hohensignal,
Position, Geschwindigkeit und vieles mehr). Umgekehrt kbnnen mit einem ADS-B-Empfanger diese Daten empfangen
und ausgewertet werden. Sende- und Empfangsfunktionen sind voneinander unabhang% Ein moderner, vorbereiteter
Transponder (ADS-B ready) kann mit einem GPS-Signal gespiesen werden und als ADS-B-Sender elngesetzt werden.

ADS-B funktioniert unabhangig von einer Radarstation am Boden und es kénnen viel mehr Daten Gbermittelt und
ausgewertet werden als mit Radar. Mittelfristig ist davon auszugehen, dass die konventionelle Radartberwachung
durch ADS-B ersetzt wird. Neben Flugverkehrsiberwachung und vielen anderen Anwendemdglichkeiten kann damit
z.B. in einem Flugzeug die Verkehrslage dargestellt und vor gefahrlichen Annaherungen gewarnt werden.

Begriffe
ADS-B out

Senden von ADS-B-Signalen, typischerweise mit einem Mode-S-Transponder, der ein GPS-Signal erhalt. Ein solcher
Sender ist ndtig, damit ein Flugzeug die relevanten Daten senden kann.

ADS-B in

Empfangen von ADS-B-Signalen, z.B. von einer Bodenstation der Flugsicherung, einem privaten ADS-B-Empfénger
etc. Mit einem entsprechenden Empfanger im Flugzeug kann die Verkehrslage dargestellt oder vor gefahrlichen
Anndaherungen gewarnt werden.

Die Power-FLARM Gerate empfangen und verarbeiten neben den FLARM-Signalen auch ADS-B-Signale und konnen
so auch vor Flugzeugen mit einem ADS-B-Transponder warnen.
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9.6.4 Peilungen
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\(C) 9.6.3.1 Peilungen

Funkpeilverfahren kénnen im Falle eines Orientierungsverlustes mithelfen, wieder an einen bekannten
Ort zu finden. Es handelt sich nicht um Radionavigation und ist schon gar nicht als Instrumentenflughilfe
gedacht!! Bei Zuhilfenahme der Peilverfahren ist Uberlebenswichtig, dass immer Sichflugbedingungen

beibehalten werden!
Wenn wir mit unserem Funkgerat senden, ist es mit einer VDF-Bodenstation mdéglich zu erkennen, in

welcher Richtung sich der Sender befindet. So kann uns unser Track, die Standlinie zur Station (auch
QDM genannt), tbermittelt werden. Auch die umgekehrte Angabe, der Radial oder Abflugstandlinie von

der Station weg (QDR) erhalten wir bei Bedarf.

Die Flugplatze, die ein Peilverfahren S
erméglichen, haben in der Frequenzbox TWR/VDF 118.700 | 119.700
119.905 | O/R ATC

die Bemerkung VDF eingetragen.

Dieser Dienst ist am Aussterben, in der Schweiz kdbnnen nur noch Genf und Zirich TWR eine solche
Peilung anbieten.
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*-(C) 9.6.3.1 Peilungen

Phraseologie

Der Funkverkehr (im obigen Beispiel mit dem Tower auf 121.025 oder dem Approach auf 127.325MHz) ist einfach:
“ZUrich Tower, HB-3022 request QDM - “HB-3022, your present QDM is 280"

oder

“ZUrich Turm, HB-3022, erbitte QDM” - “HB-3022, Ihr aktuelles QDM ist 280"

Mit dem angegebenen QDM haben wir von der Flugsicherung noch keine Freigabe fur den Einflug in den kontrollierten
Luftraum erhalten! Wenn wir nach Bern fliegen wollen, dann missen wir diese Bewilligung noch separat verlangen. Erst
wenn wir sie erhalten haben, nehmen wir den Kurs 280° ein, der uns Uber Bern bringt (eventuell mit einer Windkorrektur). Da
wir den Wind nicht genau kennen, mussen wir im Abstand von 2 bis 3 Minuten weitere Peilungen verlangen.

Mit der Peilung erkennt der Controller nur, aus welcher Richtung das Funksignal kommt, sieht aber nicht, wie weit weg das
sendende Flugzeug ist. Er wird uns also nicht unsere genaue Position sagen konnen, dafir ware Radar noétig. Ein Vorteil des
Peilverfahrens ist der, dass im Flugzeug ausser dem Funkgerat kein weiteres Gerat erforderlich ist.

In unserem Beispiel ist es vielleicht zweckméssig, ,request QDM for training“ (zur Ubung) zu verlangen. So weiss der
Controller, dass wir uns nicht wirklich verflogen haben und in seiner Kontrollzone herum irren.
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