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FÃ¼r den weiteren Steigflug auf die ReiseflughÃ¶he (Cruising. Level) wird gemÃ¤ÃŸ Flughandbuch meist eine hÃ¶here. Geschwindigkeit als VY empfohlen, nicht nur ... 
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SAFETY LETTER FLUGGESCHWINDIGKEITEN Nr. 25, Juni 2016



„Geschwindigkeit ist das halbe Leben“, dieser Spruch stammt zwar aus den Anfängen der Fliegerei, aber er ist weiterhin aktuell, denn an der Aerodynamik hat sich nichts geändert. Ohne ausreichende Fluggeschwindigkeit erzeugen die Tragflächen nicht genügend Auftrieb und das Flugzeug kann sich nicht in der Luft halten. Im schlimmsten Fall reißt die Strömung am Tragflügel ab und das Flugzeug verliert an Höhe, weiterhin eine Ursache für viele Unfälle, nicht nur in der Allgemeinen Luftfahrt. Für verschiedene Flugphasen vom Start bis zur Landung sind für jedes einzelne Flugzeug bestimmte Geschwindigkeiten bzw. Geschwindigkeitsbereiche festgelegt. Diese kann man nicht nur im entsprechenden Flughandbuch finden, sondern sie sind auch auf dem Fahrtmesser farblich markiert; ganz abgesehen davon, dass man als Pilot die meisten Geschwindigkeiten im Kopf haben sollte. Hält man all die Fluggeschwindigkeiten, von der Mindest- bis zur Höchstfluggeschwindigkeit, konsequent ein, so fliegt man nicht nur auf der sicheren Seite, sondern beansprucht das Flugzeug auch nur im Rahmen der zulässigen Betriebsgrenzen. FLUGGESCHWINDIGKEITEN



AUFTRIEB UND GESCHWINDIGKEIT Ein Flugzeug kann nur dann fliegen, wenn eine Kraft, der Auftrieb „A“, sein Gewicht „G“ kompensiert. Um diesen Auftrieb zu erzeugen, braucht man eine Flügelfläche „F“, die von der Luft mit der Geschwindigkeit „v“ umströmt wird. Die Größe des Auftriebs hängt dabei nicht nur von der Anströmgeschwindigkeit, sondern auch von der Flügelprofilform und dem Anstellwinkel (Winkel zwischen Profilsehne und Anströmrichtung), ausgedrückt im Auftriebsbeiwert „cA“, sondern auch von der Luftdichte „ϱ“ ab. All diese Größen finden sich in der bekannten Auftriebsformel wieder: A = cA x F x ϱ/2 x v2 Der Auftrieb ist also unmittelbar abhängig von der Fluggeschwindigkeit bzw. von der (Anström-) Geschwindigkeit der Luft gegenüber den Tragflächen. Da in der Auftriebsformel die Geschwindigkeit im Quadrat steht, bedeutet das, dass eine doppelt so hohe Geschwindigkeit einen Vierfach so hohen Auftrieb erzeugt. Allein die Erhöhung der Geschwindigkeit von z.B. 100 kt auf 140 kt ergibt bereits eine Verdopplung des Auftriebs. Da die Tragfläche nicht beliebig vergrößert werden kann, lässt sich bei begrenzter Flügelgröße eine größerer Auftrieb nur durch eine höhere Fluggeschwindigkeit erzeugen. Flugzeuge mit hoher Flächenbelastung haben daher im Allgemeinen auch eine hohe Mindestfluggeschwindigkeit und folglich auch eine höhere Start- und Landegeschwindigkeit.
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MESSUNG DER GESCHWINDIGKEIT FAHRTMESSER Aufbau und Arbeitsweise Der Fahrtmesser (Airspeed Indicator) zeigt die Geschwindigkeit des Flugzeuges gegenüber der umgebenden Luft an (Relativgeschwindigkeit). Ein Maß für die Geschwindigkeit ist der von der anströmenden Luft erzeugte Druck. Dieser wird – zur Unterscheidung zum statischen Druck (Druck der umgebenden Luft) – dynamischer Druck genannt oder auch Staudruck. Zur Messung befindet sich am Flugzeug, meist unterhalb der Tragfläche (oder am Rumpf), an einer Stelle, die wenig durch andere Strömungen beeinflusst wird, ein nach vorne geöffnetes Rohr, das je nach Ausführung als Staurohr oder Pitotrohr bezeichnet wird. Der in dem Rohr durch die einströmende Luft erzeugte Druck setzt sich aus Staudruck und statischem Druck zusammen. Der so gemessene Gesamtdruck (Staudruck + statischer Druck) wird über eine Druckleitung in eine im Innern des Fahrtmessers befindliche Membrandose geleitet. Das Instrumentengehäuse ist luftdicht abgeschlossen und über eine zweite Druckleitung mit dem am Flugzeug gemessenen statischen Luftdruck verbunden. Auf die Membrandose wirkt dadurch von innen der Gesamtdruck, von außen der statische Druck. Insgesamt misst also die Dose den Staudruck als Differenz beider Drücke. Nimmt der Gesamtdruck und damit der Staudruck zu, dehnt sich die Membrandose aus, nimmt die Geschwindigkeit ab, so zieht sie sich entsprechend zusammen. Die Dosenbewegung (Hub) wird über Gestänge und Getriebe auf einen Zeiger übertragen und auf der Skala des Fahrtmessers als Geschwindigkeit angezeigt.



Moderne elektronische Avioniksysteme mit Luftdatenrechner (Air Data Computer, ADC) arbeiten ohne Membrandose. Die gemessenen Drücke werden in elektronische Signale umgesetzt und die Geschwindigkeit (unter Einbeziehung der aktuellen Temperatur) berechnet und elektronisch angezeigt. Fahrtmesseranzeigen Die an der Skala des Fahrtmessers abzulesende Geschwindigkeit bezeichnet man als die angezeigte Geschwindigkeit (Indicated Airspeed, IAS). Sie entspricht nicht der wahren Geschwindigkeit (True Airspeed, TAS), da Messungenauigkeiten am Instrument, vor allem aber die Änderung der Luftdichte mit der Höhe die Anzeige verfälscht. Die Messungenauigkeiten ergeben sich durch Verluste in den Leitungen, Fehler im Anzeigesystem und Lagefehler des Pitot- bzw. Staurohrs. Die um diese Fehler korrigierte angezeigte Geschwindigkeit nennt man berichtigte Geschwindigkeit. Sie wird im Englischen mit Rectified Airspeed (RAS), im amerikanischen Calibrated Airspeed (CAS) übersetzt. Insgesamt ist der Messfehler im Allgemeinen sehr gering. Jedes Flughandbuch enthält im Kapitel „Flugleistungen“ eine Korrekturtabelle, in welcher der Unterschied zwischen angezeigter (IAS) und berichtigter Geschwindigkeit (CAS) dargestellt ist. Da der Fahrtmesser auf die Bedingungen der Standardatmosphäre in Meeresspiegel geeicht ist, entspricht die am Fahrtmesser angezeigte und aufgrund der Messfehler berichtigte Geschwindigkeit nur im Meeresspiegelniveau (MSL) in etwa der tatsächlichen (wahren) Geschwindigkeit des Flugzeuges gegenüber der umgebenden Luft. Mit zunehmender Höhe nimmt die Luftdichte (Druck, Temperatur) ab. Die geringere Luftdichte führt dazu, dass die am Fahrtmesser angezeigte Geschwindigkeit (IAS) kleiner als die wahre Geschwindigkeit (TAS) ist. Der Fahrtmesser zeigt daher mit zunehmender Höhe zu wenig an.



Das Staurohr ist weiterhin das „klassische“ Instrument zur Messung der Geschwindigkeit
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Der Anzeigefehler beträgt etwa 2% pro 1.000 ft Höhe. Zeigt der Fahrtmesser beispielsweise in einer Flughöhe von 5.000 ft MSL eine IAS von 100 kt an und gilt IAS = CAS, dann muss die Geschwindigkeit um 10% korrigiert werden. Die wahre Geschwindigkeit (TAS) beträgt in diesem Beispiel 110 kt. Genauer lässt sich die wahre Geschwindigkeit mit einem Navigations-
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rechner (Aristo-Aviat), wie er früher gebräuchlich war, oder mit einem Rechnerprogramm berechnen. Fahrtmessermarkierungen Um den Piloten die Einhaltung bestimmter zu beachtender Geschwindigkeiten zu erleichtern, sind die Skalen der Fahrtmesser von kleineren Flugzeugen mit verschiedenen Farbmarkierungen versehen. Diese sind individuell auf das jeweilige Flugzeugmuster abgestimmt und basieren auf den im Flughandbuch veröffentlichten Geschwindigkeiten. Im Einzelnen haben die Markierungen (bei einmotorigen Flugzeugen) folgende Bedeutung: Weißer Bogen Der mit einem weißen Bogen gekennzeichnete Geschwindigkeitsbereich gibt den Betriebsbereich zur Betätigung der Landeklappen an. Die untere Grenze des weißen Bogens markiert die Überziehgeschwindigkeit mit voll ausgefahrenen Landeklappen und Triebwerk im Leerlauf (VSO) bei höchstzulässigem Gewicht, die obere Grenze (Ende des weißen Bogens) die höchstzulässige Geschwindigkeit mit ausgefahrenen Landeklappen (VFE; FE = Extended Flaps). Meist können die Klappen allerdings schon vor Erreichen des weißen Bogens teilweise ausgefahren werden. Genaue Angaben hierzu finden sich im Flughandbuch. Grüner Bogen Der normale Betriebsbereich wird durch einen grünen Bogen dargestellt. Der Beginn des grünen Bogens markiert die Überziehgeschwindigkeit mit eingefahrenen Landeklappen und Triebwerk im Leerlauf (VS1), bei höchstzulässigem Gewicht. Das Ende markiert die höchstzulässige Reisegeschwindigkeit (VNO; NO = Normal Operation). Gelber Bogen Die mit einem gelben Bogen gekennzeichnete Geschwindigkeit wird als Vorsichtsbereich bezeichnet, in dem nur bei ruhiger Luft eingeflogen werden darf. Steuermaßnahmen sind mit Vorsicht auszuführen.



VNE



VNO



Roter Strich Der am Ende des gelben Bogens angebrachte rote Strich markiert die höchstzulässige Geschwindigkeit (VNE; NE = Never Exceed). Es besteht die Gefahr, dass das Flugzeug ins Flattern (Schwingungen) gerät.



GESCHWINDIGKEIT UND FLUGBETRIEB Start und Steigflug Die Geschwindigkeit, bei der das Flugzeug beim Start vom Boden abgehoben wird, ist im Flughandbuch angegeben. Allerdings handelt es sich dabei nicht um einen festen Wert, sondern um einen Geschwindigkeitsbereich. Denn die Größe der Abhebegeschwindigkeit ist nicht nur abhängig von der gewählten Klappenstellung (z.B. für Kurzstart), sondern auch von dem Gewicht des Flugzeuges. Je leichter das Flugzeug, je weniger Auftriebskraft ist erforderlich und je geringer ist die Abhebegeschwindigkeit. Auch wenn, anders als bei großen Verkehrsflugzeugen, bei Kleinflugzeugen die Unterschiede in der Abhebegeschwindigkeit abhängig von Klappenstellung und Gewicht, nur einige Knoten betragen, so sollte man sich vor dem Start nochmals bewusst machen, bei exakt welcher Geschwindigkeit man das Flugzeug vom Boden abheben wird. Das gilt insbesondere beim Start von kurzen Pisten. Stellt man während des Startlaufs fest, dass aus irgendwelchen Gründen die Geschwindigkeit nicht in dem erforderlichen Maße zunimmt, so sollte man nicht zögern und den Startlauf abbrechen. Auf keinen Fall darf man unterhalb der festgelegten Abhebegeschwindigkeit abheben. Das Flugzeug hat noch nicht genü-
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Überziehgeschwindigkeit (Motor Leerlauf, Propeller Startstellung, Fahrwerk, Landeklappen ausgefahren)



VS1



Überziehgeschwindigkeit (Motor Leerlauf, Propeller Startstellung, Fahrwerk, Landeklappen eingefahren)



VFE



Höchstzulässige Geschwindigkeit, Landeklappen ausgefahren



VNO



Höchstzulässige Reisegeschwindigkeit



VNE



Höchstzulässige Geschwindigkeit



Fahrtmesser und die markierten Fluggeschwindigkeiten
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gend Auftrieb und wird nur mühsam (wenn überhaupt) in den Steigflug übergehen, im schlimmsten Fall wird es durchsacken und den Boden wieder berühren.



Die Geschwindigkeit für bestes Steigen VY ist größer als die Geschwindigkeit für steilstes Steigen VX. Bei geringerem Fluggewicht liegen diese Geschwindigkeiten etwas niedriger als im Flughandbuch angegeben.



Nach dem Abheben baut das Flugzeug weiter Fahrt auf und wird für den Steigflug konfiguriert (ggf. Fahrwerk einfahren, Klappen einfahren). Im Flughandbuch sind für das Steigen im Abflug zwei verschiedene Geschwindigkeiten angegeben, die Geschwindigkeit für bestes Steigen VY (größte Steigrate) und die Geschwindigkeit für steilstes Steigen VX (größter Steigwinkel).



Für den weiteren Steigflug auf die Reiseflughöhe (Cruising Level) wird gemäß Flughandbuch meist eine höhere Geschwindigkeit als VY empfohlen, nicht nur um eine größere Vorwärtsgeschwindigkeit zu erzielen, sondern auch um eine bessere Sicht nach vorn zu erreichen.



Im Normalbetrieb steigt man mit der Geschwindigkeit für bestes Steigen bzw. für die beste Steiggeschwindigkeit (Best Rate of Climb Speed) VY. Damit erzielt man den größten Höhengewinn in kürzest möglicher Zeit. Der Steigwinkel ist flacher als bei VX, was nicht nur der Luftkühlung des Triebwerks zu Gute kommt, sondern auch dem Komfort der Flugpassagiere.



Reiseflug Die Geschwindigkeit im Reiseflug (Cruising Speed) ist abhängig von der gewählten Triebwerkseinstellung gemäß den Vorgaben im Flughandbuch. Eine Rolle spielt dabei auch durchaus der Trimmzustand des Flugzeuges. Mit einem für die Reiseflugkonfiguration gut ausgetrimmten Flugzeug lassen sich unter Umständen einige Knoten mehr an Geschwindigkeit erzielen, bei gleicher Triebwerkseinstellung.



Mit der Geschwindigkeit für steilstes Steigen bzw. für den besten Steigwinkel (Best Angle of Climb Speed) VX erreicht man den größten Höhengewinn in kürzest möglicher Horizontalentfernung. Diese Steiggeschwindigkeit kann erforderlich werden, wenn unmittelbar im Abflugbereich Hindernisse (z. B. Bäume) stehen, die überflogen werden müssen. Man sollte diese Geschwindigkeit nur so lange beibehalten wie erforderlich, nicht nur, um das Triebwerk zu schonen, sondern auch für die Passagiere, die einen solchen steilen Abflug als unangenehm empfinden können. Sind die Hindernisse überflogen, so sollte man die Nase des Flugzeuges wieder etwas senken und die Geschwindigkeit für bestes Steigen VY einnehmen.



Das Ende des grünen Bogens auf dem Fahrtmesser markiert die höchstzulässige Reisegeschwindigkeit (Maximum Normal Operation Speed) VNO. Sie darf nicht überschritten werden, außer in ruhiger Luft und auch dann nur mit Vorsicht (Vorsichtsbereich, gelber Bogen auf dem Fahrtmesser), um die Struktur des Flugzeuges nicht zu überstrapazieren. Insbesondere im Sinkflug aus der Reiseflughöhe besteht das Risiko, dass man „schnell mal“ in den gelben Geschwindigkeitsbereich gerät. Solange das in ruhiger Luft passiert (keine Turbulenzen) und nur kleine Ruderausschläge durchgeführt werden, besteht keine Gefahr und es ist auch zulässig. Besser ist es allerdings, frühzeitig die Triebwerksleis-
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Überziehgeschwindigkeit im Horizontal-Geradeausflug X



1,8



Überziehgeschwindigkeit (Motor Leerlauf, Propeller Startstellung, Fahrwerk, Landeklappen ausgefahren)



VS1



Überziehgeschwindigkeit (Motor Leerlauf, Propeller Startstellung, Fahrwerk, Landeklappen eingefahren)
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Geschwindigkeit des besten Steigwinkel



VFE



Höchstzulässige Geschwindigkeit, Landeklappen ausgefahren
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Höchstzulässige Reisegeschwindigkeit



VNE



Höchstzulässige Geschwindigkeit



1 Minute - 1.400 ft
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40° Querlage
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Vergleich von Geschwindigkeit für den besten Steigwinkel VX und Geschwindigkeit für die beste Steiggeschwindigkeit VY .
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tung zu reduzieren und mit angepasster Geschwindigkeit und Sinkrate zu sinken. Außer Frage steht, dass in keiner Phase des Fluges die mit einem roten Strich auf dem Fahrtmesser markierte höchstzulässige Geschwindigkeit (Never Exceed Speed) VNE überschritten werden darf. Mit zunehmender Geschwindigkeit wird die Struktur des Flugzeuges sowie der Ruder und Klappen immer mehr beansprucht. Die maximale Geschwindigkeit, bei der die volle aerodynamische Steuerbarkeit noch zur Verfügung steht ohne das Flugzeug zu überlasten, nennt man Manövergeschwindigkeit (Manoeuvering Speed) VA. Oberhalb dieser Geschwindigkeit sind volle oder abrupte Ruderausschläge nicht erlaubt, weil dadurch die Struktur des Flugzeugs überlastet werden kann. Die Manövergeschwindigkeit liegt meist unterhalb der maximalen Reisegeschwindigkeit VNO. Auf dem Fahrtmesser ist die Manövergeschwindigkeit nicht dargestellt. Anflug und Landung Im Anflug zu einem Flugplatz muss die Geschwindigkeit durch Reduzierung der Triebwerksleistung und Setzen der Landeklappen abgebaut werden, um schließlich im Endanflug die festgelegte Anfluggeschwindigkeit zu erreichen. Das kann selbst bei Kleinflugzeugen manchmal nicht einfach sein, insbesondere dann, wenn man bei noch hoher Geschwindigkeit viel Höhe abbauen muss, also mit hoher Rate sinken und dabei gleichzeitig die Geschwindigkeit verringern muss. Da hilft im Einzelfall nur, die Triebwerksleitung bis auf Leerlauf zu reduzieren, um die erforderliche Geschwindigkeit zu erreichen. Auf jeden Fall können die Landeklappen und ggf. das Fahrwerk erst bei Erreichen der zulässigen Geschwindigkeiten für das Ausfahren der Klappen VFO und das Ausfahren des Fahrwerks VLO betätigt werden. Durch rechtzeitiges, der Verkehrssituation angepasstes Sinken auf die für den Anflug bzw. für die Platzrunde festgelegte Höhe und geplante Reduzierung der Geschwindigkeit für den Anflug kann eine solche Stresssituation vermieden werden. Im Endanflug muss die im Flughandbuch festgelegte Anfluggeschwindigkeit entsprechend der Landeklappenstellung eingenommen und stabil gehalten werden. Die Kontrolle der Geschwindigkeit erfolgt dabei im Allgemeinen mit dem Höhenruder, die Kontrolle des Anflugwinkels durch Anpassung der Triebwerksleistung. Spätestens in der entsprechenden Höhe über der Pistenschwelle muss die sichere Landegeschwindigkeit von 1,3 x Überziehgeschwindigkeit erreicht sein.
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Zu geringe Geschwindigkeit führt ggf. zum Durchsacken und frühzeitigem hartem Aufsetzen auf der Piste. Zu hohe Geschwindigkeit verlängert ggf. das Ausschweben und damit die Landestrecke, unter Umständen kommt es zu einem erneuten Steigen des Flugzeuges, im Englischen „Ballooning“ genannt (siehe hierzu auch „Besondere Landetechniken“, AOPA Safety Letter Nr. 15, August 2014). Stimmt die Landegeschwindigkeit über der Pistenschwelle, so wird das Flugzeug in der kurzen Phase des Ausschwebens schnell an Fahrt verlieren und im „Idealfall“ mit einer Geschwindigkeit nahe der Überziehgeschwindigkeit aufsetzen. Triebwerksausfall Fällt während des Fluges das Triebwerk aus, so muss darauf geachtet werden, dass während des nun motorlosen Sinkfluges eine sichere Geschwindigkeit beibehalten wird. Im Flughandbuch ist für den Triebwerksausfall die Geschwindigkeit für bestes Gleiten (Best Glide Speed) VG angegeben. Diese Geschwindigkeit garantiert die weiteste Gleitstrecke. Je nach Situation sollte man daher unmittelbar nach einem Triebwerksausfall diese Geschwindigkeit einnehmen und beibehalten, bis die Notlandung auf einem geeigneten Landefeld eingeleitet wird.



ÜBERZIEHGESCHWINDIGKEIT Mit Vergrößerung des Anstellwinkels nimmt der Luftwiderstand zu und als Folge davon die Fluggeschwindigkeit ab. Je größer der Anstellwinkel, umso geringer wird die Geschwindigkeit. Beim kritischen Anstellwinkel erreicht das Flugzeug die geringste Fluggeschwindigkeit, bei der es gerade noch flugfähig und steuerbar ist. Man bezeichnet diese Mindestgeschwindigkeit als Überziehgeschwindigkeit (Stall Speed) VS. Unterhalb von Vs beginnt der überzogene Flugzustand, der Auftrieb bricht zusammen, das Flugzeug verliert an Höhe und gerät im schlimmsten Fall ins Trudeln. Diese gefährliche Situation muss unbedingt vermieden werden. Durch Verkleinerung des Anstellwinkels und gleichzeitiger Erhöhung der Geschwindigkeit lässt sich der überzogene Flugzustand beenden. Die Strömung liegt wieder an und der Tragflügel erzeugt wieder Auftrieb. Die als angezeigte Geschwindigkeit (Indicated Airspeed, IAS) im Flughandbuch angegebene Überziehgeschwindigkeit VS für ein bestimmtes Flugzeug ist unter
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z.B. beim Abfangen nach einem steilen Sinkflug. Auch hier steigt die Überziehgeschwindigkeit momentan an und kann das Flugzeug unerwartet zum Überziehen bringen. 1,8



Für die Luftfahrzeugzulassung wird die Überziehgeschwindigkeit bei Triebwerksleerlauf und maximalem V NE Fluggewicht gemessen. Weniger Gewicht bedeutet eine etwas geringere Überziehgeschwindigkeit. Läuft das Triebwerk mit Leistung, so erzeugt der Propeller eine Strömung über Teile der Tragflächen. Dadurch wird die Strömungsablösung auf der Oberseite des Profils verzögert und das Flugzeug überzieht bei einer etwas kleineren Geschwindigkeit. Das Ausfahren von (Lande-)Klappen oder Vorflügeln führt zu einer Erhöhung des Auftriebs (bei gleichzeitiger Zunahme des Luftwiderstandes). Es kann sicher mit einem höheren Anstellwinkel geflogen werden bzw. bei gleichem Auftrieb mit einer geringeren Geschwindigkeit. Damit nimmt auch der Wert der Überziehgeschwindigkeit ab, bei vielen einmotorigen Kleinflugzeugen um bis zu 10 kt. Beide Überziehgeschwindigkeiten sind auf dem Fahrtmesser markiert: VS1 bei eingefahrenen Klappen (Beginn des grünen Bogens), VS0 bei ausgefahrenen Klappen (Beginn des weißen Bogens). Besonders zu beachten ist, dass die Überziehgeschwindigkeit im Kurvenflug zunimmt: Je größer die Querlage, umso größer die Überziehgeschwindigkeit. Bei einer Kurve muss ein höherer Auftrieb erzeugt werden, weil durch die Querlage die dem Gewicht entgegengesetzte Komponente der Auftriebskraft kleiner wird und der Anstellwinkel deshalb erhöht werden muss. Dies führt zu einer größeren Belastung der Tragflächen und damit zu einer Erhöhung der Überziehgeschwindigkeit. Die Belastung wird als das Lastvielfache (Load Factor) in Bezug zur Erdbeschleunigung „g“ ausgedrückt. Während sich bei einer Kurvenquerneigung von 20° das Lastvielfache noch kaum bemerkbar macht, nimmt der Wert der Überziehgeschwindigkeit bei einer Querneigung von 60° um über 40% (!) zu. Jeder Pilot muss sich dieser Erhöhung der Überziehgeschwindigkeit bewusst sein, insbesondere bei Kurven mit geringen Geschwindigkeiten, wie z.B. beim Anflug. Übrigens, die Zunahme des Lastvielfachen wirkt sich auch beim abrupten Hochziehen des Flugzeuges aus,
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VSO Überziehgeschwindigkeit im Horizontal-Geradeausflug X



vergleichbaren Flugzuständen immer dieselbe. Beträgt die Überziehgeschwindigkeit in Meereshöhe z. B. 70 kt IAS, so wird das Flugzeug auch in z.B. Flugfläche 120 bei einer am Fahrtmesser angezeigten Geschwindigkeit von 70 kt IAS in den überzogenen Flugzustand geraten.
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Querlage



Mit zunehmender Kurvenquerneigung nimmt die Überziehgeschwindigkeit zu.



GESCHWINDIGKEIT UND WIND Geschwindigkeit über Grund Für die navigatorische Planung spielt nicht die wahre Geschwindigkeit des Flugzeuges eine Rolle, sondern die Geschwindigkeit über Grund (Ground Speed, GS). Ein starker Gegenwind von z.B. 30 kt oder mehr kann die Flugzeit erheblich verlängern und muss daher, insbesondere bei längeren Flügen, bei der Streckenplanung und Treibstoffkalkulation berücksichtigt werden. Deshalb gehört zu einer Wetterberatung auch immer eine Windvorhersage für die geplante Reiseflughöhe. Für die Bestimmung der Geschwindigkeit über Grund dient weiterhin das klassische Winddreieck, auch wenn es vielleicht nicht mehr zeichnerisch genutzt, sondern durch eine entsprechende Navigationssoftware ersetzt wird. Entscheidend in Bezug auf die Bestimmung der Geschwindigkeit über Grund ist der Anteil des Windes, der direkt von vorne (Gegenwind, Headwind) oder von hinten (Rückenwind, Tailwind) kommt. Überschlägig lassen sich diese Windkomponenten mit der so genannten Drittelmethode berechnen. Dazu wird der 180°-Sektor links und rechts der Flugstrecke in
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VNE



jeweils 30°-Teilsektoren unterteilt. Kommt der Wind aus einem Bereich von 0° bis 30° rechts oder links der Strecke, so wird als Gegenwindkomponente 3/3 der Windstärke des vorhergesagten Windes angenommen. Bei einem Wind aus 30° bis 60° in Bezug auf die Strecke werden 2/3 der vorhergesagten Windstärke angenommen; bei einem Wind aus 60° bis 90° entsprechend 1/3. Für die Kalkulation der Rückenwindkomponente gilt diese Methode entsprechend. Mit dieser „Drittel-Methode“ lassen sich übrigens nicht nur die Gegen- oder Rückenwindkomponente überschlägig berechnen, sondern auch die Komponente des Seitenwindes (Cross Wind), die insbesondere für den Anflug und die Landung von Bedeutung ist. 0°
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Gegenwind: 2/3 von 30kt = 20kt
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Seitenwind: 2/3 von 30kt = 20kt
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„Drittel-Methode“ zur überschlägigen Berechnung von Gegen-, Rücken- und Seitenwind. Die im Rahmen der Flugplanung kalkulierte Geschwindigkeit über Grund muss während des Fluges überprüft und aufgrund der wahren Windverhältnisse ggf. neu berechnet werden. Wer mit einen GPS-Navigationssystem ausgestattet ist, hat es da sehr einfach, denn das System zeigt fortlaufend die Geschwindigkeit über Grund an. Aber auch ohne GPS lässt sich die Geschwindigkeit über Grund leicht bestimmen. Man nimmt zwischen zwei Navigationspunkten die Zeit und berechnet aus Flugzeit und der zurückgelegten Flugstrecke die Geschwindigkeit. Mit der aktuellen Geschwindigkeit über Grund lassen sich dann die Überflugzeiten der nächsten Navigationspunkte und die Ankunftszeit am Zielflugplatz im Flugdurchführungsplan korrigieren bzw. aktualisieren.
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Landungen mit Rückenwind haben den umgekehrten Effekt. Die Geschwindigkeit über Grund ist größer, das Flugzeug setzt mit einer höheren Geschwindigkeit auf und benötigt daher mehr Landerollstrecke. Gleiche Überlegungen gelten für den Start mit Gegenwind bzw. Rückenwind.
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Beispiel: Flugrichtung 260°, Wind 300/30 Windeinfallswinkel 40°



Anflug und Landung mit Wind Der Endanflug und die Landung werden grundsätzlich gegen den Wind durchgeführt. Der Vorteil liegt auf der Hand: Bei gleicher Anströmgeschwindigkeit der Luft gegenüber den Tragflächen fliegt das Flugzeug bei Gegenwind mit einer geringeren Geschwindigkeit über Grund, setzt daher mit einer geringeren Geschwindigkeit auf der Piste auf und benötigt weniger Landerollstrecke. Beträgt die Landegeschwindigkeit z.B. 70 kt IAS und der Wind weht mit 15 kt direkt von vorn, so setzt das Flugzeug mit einer Geschwindigkeit von „nur“ 55 kt (Geschwindigkeit über Grund) auf der Piste auf.



Selten kommt der Wind direkt von vorn. Und so muss man entsprechend der Größe der Seitenwindkomponente gegen den Wind vorhalten und die dafür vorgesehene Anflug- und Landetechnik anwenden (Fliegen mit Vorhaltewinkel oder mit hängender Fläche). Diese Technik bedingt keine erhöhte Anfluggeschwindigkeit. Auch hier gilt die Referenzgeschwindigkeit von 1,3 x Überziehgeschwindigkeit über der Pistenschwelle. Anders sieht es aus, wenn der Wind böig oder turbulent ist, mit starken Richtungsänderungen. Die Tragflächen können abrupt unterschiedlich stark angeströmt werden und es kann zu momentanem kurzzeitigem Auftriebsverlust kommen. Hier muss aus Sicherheitsgründen mit erhöhter Geschwindigkeit angeflogen werden. Allgemein wird geraten, die Anfluggeschwindigkeit wenigstens um einen Wert, der der Hälfte der in Böen (Gusts) aufgetretenen Windgeschwindigkeitsdifferenz entspricht, zu erhöhen. Die Größe der Böigkeit errechnet sich aus der Differenz zwischen Wind und Böen; z.B. Wind 24009G20KT ergibt eine Böigkeit von 11 kt (Böen 20 kt minus Wind 9 kt). Man sollte sich nicht scheuen, bei einer solchen Wetterlage nach den Windgeschwindigkeiten in den Böen zu fragen. Sind die Böen sehr stark und die Landepiste kurz, sollte man ggf. einen anderen Flugplatz anfliegen.
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FLUGGESCHWINDIGKEITEN CAS (Calibrated Airspeed) – Berichtigte Fluggeschwindigkeit GS (Ground Speed) – Fluggeschwindigkeit über Grund IAS (Indicated Airspeed) – Angezeigte Fluggeschwindigkeit TAS (True Airspeed) – Wahre Fluggeschwindigkeit VA (Manoeuvering Speed) – Manövergeschwindigkeit; höchstzulässige Geschwindigkeit, bei der das Flugzeug selbst bei maximalen Ruderausschlägen nicht überlastet wird. VFE (Maximum Flap Extended Speed) – Höchstzulässige Geschwindigkeit mit ausgefahrenen Klappen VFO (Maximum Flap Operation Speed) – Höchste Geschwindigkeit zum Ausfahren der Klappen VG (Best Glide Speed) Geschwindigkeit für bestes Gleiten VLE (Maximum Landing Gear Extended Speed) – Höchste Geschwindigkeit bei ausgefahrenem Fahrwerk VLO (Maximum Landing Gear Operation Speed) – Höchste Geschwindigkeit bei Betätigung des Fahrwerks VLOF (Lift Off Speed) – Abhebegeschwindigkeit VNE (Never Exceed Speed) – Höchstzulässige Geschwindigkeit, die zu keinem Zeitpunkt überschritten werden darf. VNO (Maximum Normal Operation Speed) – Höchste Reisegeschwindigkeit, die nicht überschritten werden darf, außer in ruhiger Luft und auch dann mit Vorsicht. VR 



(Rotation Speed) – Anstellgeschwindigkeit



VS (Stall Speed) – Überziehgeschwindigkeit oder kleinste Geschwindigkeit, bei der das Flugzeug steuerbar ist VSO Überziehgeschwindigkeit oder kleinste Geschwindigkeit, bei der das Flugzeug in der Landekonfiguration noch steuerbar ist. VS1 Überziehgeschwindigkeit oder die kleinste Geschwindigkeit, die zu einer bestimmten Zustandsform gehört. VX (Best Angle of Climb Speed) – Geschwindigkeit für den besten Steigwinkel, bei der der größte Höhengewinn in kürzest möglicher Horizontalentfernung erzielt wird (steilstes Steigen) VY (Best Rate of Climb Speed) – Geschwindigkeit für die beste Steiggeschwindigkeit, bei der der größte Höhengewinn in kürzest möglicher Zeit erzielt wird (schnellstes Steigen). Autor: Jürgen Mies Quellen: • „Überziehen“, AOPA Safety Letter Nr. 12, Februar 2014, AOPA-Germany • „Geschwindigkeit und Flugverhalten“, Flugsicherheitsmitteilungen fsm 3/78, Luftfahrt-Bundesamt Braunschweig April 1978, • „Flugtechnik“, Privatpilotenbibliothek Band 5, Jürgen Mies, Motorbuch Verlag Stuttgart, 1996 • „The Advanced Pilot’s Flight Manual“, William K. Kershner, Iowa State University Press, Fourth Edition 1976



Haftungsausschluss: Die Informationen und Daten in diesem AOPA Safety Letter sind vom Autor und der AOPA-Germany sorgfältig erwogen und geprüft. Dennoch kann eine Garantie für Richtigkeit und Vollständigkeit nicht übernommen werden. Eine Haftung des Autors bzw. von AOPA-Germany und seiner Beauftragten für Personen-, Sach- und Vermögensschäden ist ausgeschlossen.
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safety letter - AOPA - Germany 

Wetterberater persÃ¶nlich anrufen (kostenpflichtig). Telefon- ... dem VFReBulletin (kostenlose Registrierung Ã¼ber www. dfs-ais.de ... spezielle App. NOTAM ...
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safety letter - AOPA - Germany 

zu, wie z.B. übermäßiger Lärm in der Flugzeugkabine, hohe Lufttemperatur, geringere Sauerstoffversorgung in großen Höhen, kann die Leistungsfähigkeit so stark beeinflusst werden ... Schlaf, weitgehender Verzicht auf Alkohol und Nikotin,.
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licher Sinkrate (Continuous Descent Final Approach,. CDFA), dem .... Cut Fuel) oder einem Gemisch dieser Kraftstoffarten betankt werden, wenn FluggÃ¤ste ...
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nisse (z.B. Berge, BÃ¤ume) zusÃ¤tzlich eingeschrÃ¤nkt. Umso mehr ist eine ... lÃ¤nger anhaltendem Regen rutschig und weich werden. Die Gefahr besteht durchaus, ...
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vereisen, befindet man sich in einer akuten Not- lage: â€¢ ZÃ¶gern .... AOPA-Germany e.V.. AuÃŸerhalb ... am Propeller kÃ¶nnen helfen, Leistungsabfall zu vermeiden.
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PBN (RNAV/RNP) www.aopa.de von Funknavigationsanlagen konventionell oder aus- schlieÃŸlich mit RNAV-Wegpunkten (Waypoints, WPT) festgelegt. Wegpunkte, die eine KursÃ¤nderung markieren, kÃ¶nnen je nach Erfordernis als Fly-over- oder als Fly-by-Way- po
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ohne innezuhalten und das Auge auf etwas zu fokus- sieren, ist praktisch nutzlos. Genauso nutzlos ist es, wenn der Pilot lange Zeit nur auf einen Fleck starrt.
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30.06.2015 - und den Luftfahrern im Rahmen der Flugberatung bei. AIS als Pre-Flight ... München FIR EDMM. Österreich: ..... HR Stunden (Hours). HX keine ...
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Navigation Performance, RNP) wird von. ICAO unter dem Begriff â€žPerformance-based. Navigation (PBN)â€œ zusammengefasst. Im PBN-Manual der ICAO (Doc ...
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zwei Stunden nach dem Tagesmaximum der Tempera- tur bis in die frÃ¼hen .... Wolkenelemente in diesen Teilen lassen eine Dreh- bewegung erkennen,.
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15 Â°C. Mit zunehmender HÃ¶he geht man von einer be- stimmten ... allen mehr bewusst, wie die verschiedenen .... dann unter UmstÃ¤nden geringeren FlughÃ¶he zu beach- ten. Hierzu gibt ... aktuelle Temperatur um 5 Â°C geringer als die entspre-.
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26.11.2014 - Annex 11 â€žAir Traffic Servicesâ€œ. So entspricht auf den ersten Blick die SERA-Verordnung in groÃŸen Teilen der (bislang gÃ¼ltigen) deutschen ...
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Dezernat 26 Luftverkehr. Flugplatz Bonn-Hangelar ... seitlichen Ausdehnung von jeweils 150 m seit/ich der Platzrundenlinie zugrunde. â€œ Memher Assuciafions ...
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Ministerium für Bauen, Wohnen - AOPA - Germany 

Ministerium für Bauen Wohnenx Stadtentwicklung und Verkehr g des Landes ... Die Behörde hat hierbei u. a. das geforderte Leistungsvermögen von ““".
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Neue Wartungsvorschriften verÃ¶ffentlicht - AOPA - Germany 

16.08.2015 - aktuelle GPS-Konstellation in einem Rechner nachge- ..... die auch angemeldet sind (eine Extra Anmeldung ist wegen der Versicherung notwendig). Name ... Monaten ebenfalls eine Online-Umfrage durchgefÃ¼hrt, die wichti-.
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6. konferenz der allgemeinen, regionalen und ... - AOPA - Germany 

05.04.2016 - April tagt die Konferenz der Allgemeinen, Regionalen und GeschÃ¤ftsluftfahrt nun zum sechsten Mal auf dem Flug- platz SchÃ¶nhagen.
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Die GA Road Map der EASA - AOPA - Germany 

10.06.2015 - dass man national umso mehr Personal abbauen kÃ¶nnte, je ...... flugzeuge eine FÃ¼lle von Innovationen und neuen Produkten zu sehen war.
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10.06.2015 - Schäden • Technische Beratung • Unfallanalysen. Internet: ...... Verfügung (AVBL) bei München Fluginformation, Höhe .... hR Stunden (Hours).
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Endlich wieder Klarheit bei Selbstkosten- und ... - AOPA - Germany 

27.08.2014 - â€žUATâ€œ eingesetzt, einer im Vergleich zu Mode S ...... 2. die Zweitbewertung erfolgt durch die ACG gratis und es gibt gute .... Konto: 330 021 48.
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27.08.2014 - einen nachvollziehbaren Vorteil erbringen mÃ¼s- sen, ist ein ..... gelt oder sonstige geldwerte Leistungen durchgefÃ¼hrten Flug kurzer. Dauer, der ...
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Letter 

Dear Family,. During the next few weeks, our math class will be learning to estimate and solve addition and subtraction
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3rd worldwide - May 2016. EXECUTIVE ... MAY. 1 2 3 4 5 6 7. 8 9 10 11 12 13 14. 15 16 17 18 19 20 21. 22 23 24 25 26 27 28. 29 30 31 1 2 3 ..... Martin Boehm.
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TECHNISCHE UNIVERSITAET MUENCHEN (TUM). 125. 87,48. FORSCHUNGSZENTRUM JULICH GMBH. (FORSCHUNGSZENTRUM JULICH GMBH). 91.
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