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MaflSeinheiten und Berechnungen

Umrechnungen

Beschreibung:

Hier geht es um die Umrechungen von einer MaReinheit in die andere.

Kilometer (KM) <-> Nautische Meilen (NM)

Kilometer in Nautische Meilen umrechnen:

Formel:

Km:2 + 10% = NM
Beispiel :

3 KM in NM
3Km:2=1,5

10% von 1,5 sind 0,15 Das Komma einfach um eine stelle nach Links verschieben

1,5+ 0,15=1,65NM

Nautische Meilen in Kilometer umrechnen:

Formel

NM * 2 - 10% = Km
Beispiel

3NM*2 =6

10% von 6 sind 0,6 Das Komma einfach um eine stelle nach Links verschieben

6-0,6=5,4Km



Knots (KTS) <-> Kilometer pro Stunde (km/h)

km/h in kts

Formel :
Km/h:2 + 10% = kts

140 Km/h:2 =70

10% von 70 sind 7 Das Komma einfach um eine stelle nach Links verschieben
70 + 7,0 = 77 kts
kts in km/h
Formel:
65 kts *2 = 130

10% von 130 sind 13 Das Komma einfach um eine stelle nach Links verschieben

130 - 13,0 = 117 Km/h

Meter (M) <-> Feet (FT)
Min FT

Formel :
m/3*10 = ft
Beispiel :

1.000 m * 3 = 330
330 * 10 = 3.300 ft

FT in M

Formel:

ft/10*3 =m



Beispiel:

1.000 ft /10 = 100
100 *3 =300 m

Meter Pro Sekunde (m/s) <-> Feet pro Sekunde (FT/s)
m/s in ft/s

Formel:
m/s * 200 = ft/min
Beispiel:
3 m/s = 600 ft/min

ft/s in m/s

Formel:
ft/min : 200 = m/s
Beispiel:

1000 ft/min = 5 m/s

Grad Celsius (°C) <-> Fahrenheit (°F)
°f in °C

Formel :

°C = 5/9 * (°F - 32°)

Beispiel:

68° Fahrenheit sind
5/9 * (68 °F - 32°)



Erst die Klammer rechnen 68 °F - 32 = 36
Nun 5/9 = 0,555555556

0,555555556 * 36 = 20 °Celsius

°Cin °F

Formel:

°F = (9/5 * °C) + 32°

35° Celsius sind

(9/5*35°C) + 32 =

Erstmal 9/5 = 1,8
(1,8 * 35) = 63 Nun ist die Klammer aufgeldst

63 + 32 = 95 °Fahrenheit



MaflSeinheiten und Berechnungen

Winddreieck

Beschreibung:

Das Winddreieck ist eine Methode in der Luftfahrtnavigation, die grafisch zeigt, wie der Wind
Richtung und Geschwindigkeit eines Flugzeugs beeinflusst. In der Schifffahrt wird eine ahnliche
Technik verwendet, um zu bestimmen, wie Stroémungen den Kurs beeinflussen.

Voraussetzungen fur die Erstellung eines
Winddreiecks

Sechs spezifische Werte definieren Form und Position des Winddreiecks, das entweder durch
Berechnungen oder grafische Darstellungen ermittelt werden kann, sofern vier dieser sechs Werte
bekannt sind.

Die Kurse und Geschwindigkeiten

Die Werte Winddreiecks immer ein Kurs mit einer Geschwindigkeit:

1. Rechtweisender Steuerkurs (rwSK, TH - True Heading) und Fahrt (TAS - True
Airspeed):

e Der rechtweisende Steuerkurs (TH) ist der Kurs, den das Fahrzeug (z. B. ein
Flugzeugq) relativ zum geografischen Nordpol steuert. Die Fahrt (TAS) ist die
Geschwindigkeit des Fahrzeugs relativ zur umgebenden Luft. Zusammen geben
diese beiden Werte an, wie sich das Flugzeug durch die Luft bewegt, unabhangig
von externen Einflissen wie Wind.

2. Rechtweisender Kurs (rwK, TC - True Course) und Geschwindigkeit Giiber Grund
(VG, GS - Ground Speed):

e Der rechtweisende Kurs (TC) ist die tatsachliche Richtung, in die sich das Fahrzeug
Uber den Boden bewegt, und die Geschwindigkeit Uber Grund (GS) ist die
Geschwindigkeit des Fahrzeugs relativ zum Boden. Diese beiden Werte werden
durch den Einfluss des Windes auf das Fahrzeug beeinflusst. Der Wind kann die
tatsachliche Bewegung Uber den Boden verandern, indem er das Fahrzeug seitlich



versetzt oder seine Vorwartsbewegung beeinflusst.
3. Windrichtung (TWD - True Wind Direction) und Windgeschwindigkeit (VW, WS -
Wind Speed):

e Die Windrichtung (TWD) gibt an, aus welcher Richtung der Wind weht, und die
Windgeschwindigkeit (WS) ist die Geschwindigkeit dieses Windes. Diese
Informationen sind entscheidend, um zu berechnen, wie der Wind den Kurs und die
Geschwindigkeit des Fahrzeugs beeinflusst.

4. Luvwinkel (WCA - Wind Correction Angle):

e Der Luvwinkel ist der Winkel, der bendtigt wird, um den Einfluss des Windes
auszugleichen, damit das Fahrzeug seinen gewinschten Kurs Gber Grund (TC)
beibehalten kann. Er ergibt sich aus der Differenz zwischen dem rechtweisenden
Steuerkurs (TH) und dem rechtweisenden Kurs (TC). Dieser Winkel ist notwendig, um
den Seiteneffekt des Windes auszugleichen und die geplante Richtung
beizubehalten.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Kombination dieser Kurse und Geschwindigkeiten es
Navigatoren ermdglicht, die genaue Bewegung und Ausrichtung eines Fahrzeugs in Relation zu
Windbedingungen zu bestimmen und entsprechende Korrekturen vorzunehmen, um die
gewulnschte Route effektiv zu navigieren.

Zeichnen des Winddreickes

Materialien:

e Papier

e Bleistift

e Lineal oder Geodreieck

e Kompass oder ein Winkelmesser

Schritte zur Konstruktion des Winddreiecks:

Norden ist immer oben, wie auf Karten. Das vereinfacht das ganze.
lcm = 10 KT

1. Zeichne den rechtweisenden Kurs (True Course, TC):

e Beginne mit dem Zeichnen einer Linie vom Punkt A (Startpunkt) nach Punkt B. Diese
Linie stellt den rechtweisenden Kurs (TC) dar, also die Richtung, in die das Fahrzeug
tatsachlich Gber den Boden navigieren soll. Die Lange dieser Linie kann proportional
zur Geschwindigkeit Gber Grund sein, kann aber auch zunachst als eine
Einheitslange betrachtet werden.

2. Markiere die Windrichtung und -geschwindigkeit:

e Vom Startpunkt A aus zeichnest du eine zweite Linie, die die Windrichtung (TWD)
anzeigt. Der Winkel dieser Linie zum rechtweisenden Kurs entspricht der
Windrichtung, und die Lange dieser Linie entspricht der Windgeschwindigkeit (WS).



Dies ist der Vektor des Windes.
3. Fuge die wahre Fahrtgeschwindigkeit (True Airspeed, TAS) hinzu:

e Vom Ende der Windrichtungslinie (Punkt C, das Ende des Windvektors) ziehe eine
Linie zurtick zum Punkt B. Diese Linie reprasentiert die wahre Fahrtgeschwindigkeit
(TAS) des Flugzeugs. Sie sollte so angelegt werden, dass, wenn du die Vektoren in
Bezug auf GréfBe und Richtung korrekt gezeichnet hast, die resultierende Linie von
Punkt C nach Punkt B zeigt.

4. Ermittle den Luvwinkel (WCA):

e Der Winkel zwischen der Linie des rechtweisenden Kurses (AB) und der Linie des
rechtweisenden Steuerkurses (AC) ist der Luvwinkel (WCA). Dieser Winkel ist
notwendig, um den rechtweisenden Steuerkurs (TH) zu bestimmen, der benétigt
wird, um den Wind zu kompensieren.

5. Bewertung der Geschwindigkeit tiber Grund:

e Die Lange der Linie von A nach B kann nun gemessen werden, um die
Geschwindigkeit Gber Grund (GS) zu bewerten, wenn die Skalierung der Linien
entsprechend der Geschwindigkeiten angepasst wurde.

Tipps:

e Benutze fur genaue Winkel und Linienlangen ein Geodreieck und einen Winkelmesser.
e Es kann hilfreich sein, unterschiedliche Farben fur die verschiedenen Linien zu verwenden,
um die Ubersicht zu behalten.

(1) 1em=10k

Bild Quelle Wikipedia

Rechnerisch ermitteln

Stell dir vor, du hast ein Dreieck gezeichnet, und jede Seite des Dreiecks ist ein Stlick einer Reise:

1. Eine Seite ist, wie schnell das Flugzeug durch die Luft fliegt (das nennen wir True
Airspeed, TAS).
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2. Eine andere Seite zeigt, wie schnell das Flugzeug tatsachlich tiiber den Boden
bewegt (das nennen wir Ground Speed, GS).

3. Die dritte Seite ist der Wind, der das Flugzeug schiebt oder zieht (das nennen wir Wind
Speed, WS).

Nun, wir wollen herausfinden, wie wir das Flugzeug lenken mussen, damit es genau dort ankommt,
wo wir es haben wollen, auch wenn der Wind versucht, es anderswohin zu schieben. Wir nutzen
daflr etwas, das heilst Sinussatz, der uns hilft, die Langen der Seiten oder die Grolie der Winkel in
unserem Dreieck zu finden, wenn wir schon ein paar von ihnen wissen.

So funktioniert der Sinussatz:

e Der Sinussatz sagt uns, dass das Verhaltnis zwischen einer Seite des Dreiecks und dem
Sinus (das ist eine mathematische Funktion, die den Winkel misst) des
gegenuberliegenden Winkels fur alle drei Seiten gleich ist.

Beispiel:

Wenn du weilt, wie stark der Wind ist (WS) und wie schnell das Flugzeug Uber den Boden gehen
soll (GS), und du den Winkel kennst, den der Wind zum Flugzeug macht, kannst du herausfinden:

e Wie schnell das Flugzeug durch die Luft gehen muss, um gegen den Wind anzukommen.

Einfache Erklarung:

Stell dir vor, du willst geradeaus Uber einen Fluss schwimmen, aber die Strémung will dich zur Seite
schieben. Du musst ein bisschen schrag schwimmen, um genau gegenuber anzukommen, wo du
hinwillst. Der Sinussatz hilft dir herauszufinden, wie schrag du schwimmen musst, um trotz der
Stromung dein Ziel zu erreichen.

Berechnungsbeispiel:

Gegeben:

¢ GS (Geschwindigkeit tiber Grund) = 100 KT
e TC (rechtweisender Kurs) = 200°

e WS (Windgeschwindigkeit) = 10 KT

e TWD (Windrichtung) = 110°

Ziel:

e Berechnung von TAS (wahre Fahrtgeschwindigkeit)
e Berechnung von TH (rechtweisender Steuerkurs)
e Berechnung von A (Wind Correction Angle)

Schritte zur Losung:



1. Bestimme den Winkel zwischen der Windrichtung und dem Kurs uber Grund
(relativer Windwinkel):
Relativer Windwinkel : TC—TW D=Relativer Windwinkel
Relativer Windwinkel : 200°—=110°=90°

2. Anwendung des Kosinussatzes zur Berechnung von TAS:
Der Kosinussatz lautet:
c?=a?+b2—-2ab-cos(C)
Hierbei ist:
e c=TASC=TAS
e a=GSa=GS
e b=WSb=WS
e C=Relativer Windwinkel=90°
Setze die Werte ein:

TAS?2=100%2+102—-2-100-10-co0s(90°)
Hier ist zufallig COS(90°) = 0

Also ist dann nur noch
TAS?2=100%2+102-2-100-10
TAS2=10000+100=10100

nun die Wurzel aus 10100 =100.5 KT
3. Anwendung des Sinussatzes zur Berechnung von TH:

WS = Windgeschwindigkeit waren hier 10 KT
Den Windwinkel haben wir ja als erstes berechnet die waren 90 °
sin(4) sin(B)
a b

Hier wollen wir A (den Winkel zwischen TAS und GS) finden:

WS . sin(Relativer Windwinkel)

sin(4) = 1S
. 10-sin(90°) 10
Al = =
sin(4) 100.5 100.5
., 10 .
A= arcsm[mu.ﬁ} ~ 5.7

Da A (WCA) der Winkel ist, um den der wahre Kurs (TC) korrigiert werden muss, ergibt
sich far TH: Also 5,7 Grad addieren zu 200 °

TH=TC+A
TH=200°+5.7°=205.7°

Ergebnis:
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e TAS = 100.5 KT

e WCA =5,7°

e TH = 205.7°

Dieses Beispiel zeigt, wie der Wind, der quer zum Kurs blast, sowohl die wahre
Fahrtgeschwindigkeit geringflgig erhoht als auch eine kleine Korrektur des Steuerkurses
erfordert, um den gewlnschten Kurs Uber Grund beizubehalten.
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Flugvorbereitung

Weight & Balance

Beschreibung:

Die Berechnung von Weight and Balance fur ein Flugzeug ist ein kritischer Schritt vor jedem Flug,
um sicherzustellen, dass das Flugzeug innerhalb seiner zulassigen Gewichts- und
Schwerpunktgrenzen betrieben wird. Dabei geht es darum, das Gesamtgewicht des Flugzeugs zu
ermitteln und zu bestimmen, wie sich das Gewicht im Flugzeug verteilt, was den Schwerpunkt
beeinflusst. Eine korrekte Weight and Balance-Berechnung ist entscheidend fur die Flugsicherheit
und die Leistungsfahigkeit des Flugzeugs.

Hier ist ein grundlegendes Vorgehen zur
Berechnung von Weight and Balance:

1. Sammeln der notigen Daten

e Basisgewicht des Flugzeugs: Das Leergewicht des Flugzeugs inklusive fest eingebauter
Ausristung und nicht verbrauchbarer Fllssigkeiten.

Basis-Schwerpunkt (Arm): Der Abstand vom Bezugspunkt (Referenzpunkt, meist die
Nase des Flugzeugs) zum Schwerpunkt des leeren Flugzeugs.

Maximales Abfluggewicht: Die obere Grenze des Gewichts, das das Flugzeug sicher
tragen kann.

Zuladung: Dazu gehoren Passagiere, Gepack, Fracht und Zusatzausristung.

Treibstoff: Gewicht des Treibstoffs, der fur den Flug benotigt wird.

2. Berechnen des Gesamtgewichts

Addiere das Basisgewicht des Flugzeugs, das Gewicht aller Passagiere und der Zuladung sowie das
Gewicht des Treibstoffs, um das Startgewicht zu erhalten.

3. Bestimmen des Schwerpunkts

Der Schwerpunkt (Center of Gravity, CG) wird durch die Formel berechnet:

5[ Gewicht x Arm)
CG = Gesamtgewicht
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Wobei der ,Arm“ der Abstand von jedem Element (z.B. Sitze, Gepackbereich) zum Referenzpunkt
ist.

Beispiel

Nehmen wir an, das Basisgewicht eines kleinen Flugzeugs ist 1.500 |Ibs mit einem Arm von 35 Zoll.
Die Zuladung (Passagiere und Gepack) betragt 500 |bs mit einem Arm von 73 Zoll. Der Treibstoff
wiegt 300 Ibs mit einem Arm von 48 Zoll.

Berechnen des Gesamtgewichts: Gesamtgewicht=1.500 Ibs+500 |bs+300 Ibs = 2.300 Ibs

Berechnen des CG:
cG — (1.500 35)+(500 % 73)+( 300 48)

2.3
[52.500)-[3&.500%{14_400}
CG = 2.300

103.400
03400 _ 44,96 Zoll

CG =

Uberpriife, ob dieser CG innerhalb der zuldssigen Grenzen liegt.

Durch regelmaRige Uberprifung und Anpassung von Weight and Balance stellst du sicher, dass
dein Flug sicher und effizient ablauft. Diese Berechnungen kénnen auch durch spezielle Software
oder Apps unterstutzt werden, die den Prozess vereinfachen und Fehlerquellen reduzieren.
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