
[image: image1.png]


[image: image2.bmp]

TECHNISCHE SCHULE DER LUFTWAFFE 1



[image: image3.jpg]





Inhaltsverzeichnis


 Seite

1.
Vertikale Druckverteilung

2

2.
Druckangaben in der Luftfahrt

3

3.
Höhenmessung

4

3.1.
Arbeitsweise von Höhenmessern

4

3.2.
Fehlanzeigen des Druck-Höhenmessers

7

4.
Höhenmessereinstellverfahren / Altimeter Setting Procedures

11

4.1.
QNH Setting

11

4.2.
Minimum QNH Setting

12

4.3.
1013 hPa Setting (Flight Level System)

14

4.4.
QFE Setting

17

5.
Übergang vom QNH Setting zum 1013 hPa Setting und umgekehrt

18

6.           Höhenmessereinstellung und –anzeige, Setting und Reading

19

7.           Wahre Höhe (True Altitude) eines Flight Levels                                       20

8.           Fragen zum Textverständnis

21

9.           Vokabular
   23

1. Vertikale Druckverteilung 

Der Luftdruck nimmt mit zunehmender Höhe ab, die Abnahme erfolgt logarithmisch. In der ISA (ICAO-Standardatmosphäre) ist jedem Luftdruck eine bestimmte Höhe zugeordnet.
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Die Druckabnahme mit der Höhe erfolgt logarithmisch:


Einer Luftdruckänderung von 1 hPa im Meeresniveau entspricht eine Höhenänderung von ca. 30 ft.


In 18.000 ft Höhe (hier herrscht ein Druck von etwa 500 hPa) entspricht eine Luftdruckänderung von 1 hPa einer Höhenänderung von ca. 50 ft.


Die Angabe Luftdruckänderung pro Höhendifferenz bezeichnet man als Druck-Höhen-Intervall:


           Druck-Höhen-Intervall im Meeresniveau: 1 hPa Druckabnahme pro 30 ft Höhenzunahme

              Druck-Höhen-Intervall in 500 hPa: 1 hPa Druckabnahme pro 50 ft Höhenzunahme

2.
Druckangaben in der Luftfahrt
Die Druckwerte, die von Wetterbeobachtern gemessen oder berechnet werden, sind Grundlage für die Einstellverfahren am Höhenmesser (altimeter setting procedures).

Das QFE stellt den aktuellen Luftdruck am höchsten Punkt der Landebahn (field elevation) dar, hingegen ist das QNH ein angenommener, berechneter Wert des Druckes in MSL (Das QNH ist nicht der wahre Luftdruck in MSL).

Der Druck 1013,2 hPa (29,92 INS) herrscht in der ISA in MSL, in der wahren Atmosphäre hängt die Position von der Druckverteilung ab: Die 1013,2 hPa- Fläche kann über oder unter MSL liegen.
Die Druckhöhe (pressure altitude, QNE) ist die vertikale Distanz zwischen dem höchsten Punkt der Landebahn (oder dem QFE) und der 1013,2 hPa- Fläche und wird in Fuß angegeben. 




      QFE



   field elevation, Flugplatzhöhe

     QNE
MSL

      QNH
          1.013,2 hPa/29,92 INS (= variable Höhe)





  QFE:   Luftdruck in Flugplatzhöhe, gemeldet in hPa oder INS
  QNH:  QFE, unter ISA-Bedingungen auf MSL reduziert, gemeldet in hPa oder INS
  QNE (Druckhöhe): vertikale Distanz zwischen dem QFE und der aktuellen 


                       Position der Druckfläche 1013,2 hPa / 29,92 INS, gemeldet in Fuß.
Der Luftdruck wird in den USA und Kanada, sowie an den Wetterstationen dieser Staaten in anderen Ländern, in INS gemessen. Alle anderen Staaten messen den Luftdruck in hPa. Die Umrechnung erfolgt mit Hilfe einer Tabelle (siehe Schülerleit-faden: Physikalische Grundlagen).  

Luftfahrzeuge russischer Bauart benötigen die Druckangabe in Torr (mm/hg). Falls nötig, stellt die GeoInfoBSt den Luftdruck in Torr zur Verfügung.

Seien Sie vorsichtig, wenn Sie Druckwerte zur Höhenmessereinstellung durchgeben:

Eine falsche Druckeinstellung resultiert in einer falschen Höhenmesseranzeige!



                 1 hPa Druckfehler = 30 ft Höhenmesseranzeigefehler

                        0.01 INS Druckfehler =  10 ft Höhenmesseranzeigefehler

3.
Höhenmessung


Höhenmesser (altimeter) sind im Flugzeug erforderlich zur

· Bestimmung der Höhe über Grund (height), über MSL (altitude) oder der Flugfläche (flight level)


-
Einhaltung von Sicherheitsmindesthöhen


-
Einhaltung einer gleichbleibenden Höhe


  -
Einhaltung von Vertikalabständen zu anderen Flugzeugen.


3.1.
Arbeitsweise von Höhenmessern
Es gibt zwei Arten von Höhenmessern: den Radar-Höhenmesser und den Druckhöhenmesser:


a. Radarhöhenmesser (Radar Altimeter)
Die Messung erfolgt über die Laufzeitmessung eines von der Erde reflektierten Radarimpulses. Die Benutzung ist jedoch nur über ebenem Untergrund wie z.B. einer Landebahn, über Wasser oder über flachem Land sinnvoll. Über zerklüftetem Gelände, im extremen Kurvenflug oder bei Loopings liefert er kaum brauchbare Werte. Horizontalflüge über größere Distanzen in gleichbleibender Höhe und Einhaltung von Vertikalabständen sind mit ihm nicht möglich. Aufgrund von Unregelmäßigkeiten der Luftdichte wird die Anzeige mit zunehmender Höhe immer ungenauer.

	Der Radarhöhenmesser zeigt die Höhe über der Erdoberfläche (Wasser oder

Land) an. Diese Höhe wird als “radar height” bezeichnet.





?




      
radar height




b. Druckhöhenmesser (pressure altimeter)


In der ISA ist jedem Druckwert ein Höhenwert zugeordnet, die Flächen gleichen Druckes befinden sich parallel übereinander. 


Der Druckhöhenmesser zeigt die Höhe des Flugzeuges über einer Druckfläche an.   Selbst bei Druckverhältnissen in einem Sturmtief, wie sie in der folgenden Skizze dargestellt sind, liegen die Druckflächen nahezu parallel zu MSL. Unter normalen Verhältnissen, also wenn kein Sturmtief dominiert, liegen die Druckflächen noch flacher im Raum als in der Skizze:

     Höhe
                                                                                1005 hPa




          1005 hPa
1010 hPa





150 ft (40 m)


MSL 1010 hPa
 100 km                                       1015 hPa

          Druckflächen in einem Sturmtief


Die Druckfläche, über welcher der Höhenmesser die Höhe darstellen soll, kann an einem Druckhöhenmesser mit Hilfe eines Drehknopfes eingestellt werden. Dieser eingestellte Druckwert ist in einem kleinen Fenster abzulesen und nennt sich Höhenmessereinstellung (altimeter setting). 


Der Druckhöhenmesser ist ein Aneroidbarometer, welches den vertikalen Abstand zwischen dem gemessenen Luftdruck und dem eingestellten Luftdruck gemäß der ISA anzeigt. Alle Druckhöhenmesser sind gemäß der ISA geeicht.


Der Höhenmesser misst also den Luftdruck und zeigt – entsprechend der ISA – die Höhe dieses Luftdruckwertes über einer gewünschten, eingestellten Druckfläche in Fuß  an. 


       Der Höhenmesser misst den Luftdruck in dem Niveau, in dem das Flugzeug fliegt, 

  zeigt aber die Höhe über dem eingestellten Druckwert (setting) gemäß der ISA in Fuß an.


Die angezeigte Höhe ist also die Höhe entsprechend der ISA über dem setting.


Ein Flugzeug, welches mit gleichbleibender Höhenmesseranzeige fliegt, fliegt parallel 


zu der als setting eingestellten Druckfläche.
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Stellt ein Pilot an seinem Höhenmesser das QNH ein, so wird er als Anzeige die Höhe über MSL ablesen können. Diese bezeichnet man als altitude.


Stellt er als setting das QFE ein, so wird er als Anzeige die Höhe über Grund bekommen. Diese bezeichnet man als height.
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   1013
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2000 ft GND





     QFE 977 hPa



1000 ft

MSL

    QNH 1013 hPa



Das Flugzeug in dieser Abbildung behält seine vertikale Position bei. Auf der linken Seite benutzt der Pilot das QNH als setting, auf der rechten Seite das QFE. Damit wird links die altitude und rechts die height am Höhenmesser angezeigt. 


Die Höhenmesseranzeige bezeichnet man als reading.

3.2.
Fehlanzeigen des Druck-Höhenmessers
Nur wenn in der Natur ISA-Bedingungen herrschen, stimmt die Höhenmesseranzeige mit der wahren Höhe eines Luftfahrzeuges überein. Denn Höhenmesser sind ja 


entsprechend der ISA geeicht. In der Wirklichkeit gibt es jedoch (fast) nie Bedingungen wie in der ISA. Das führt zu Fehlanzeigen.


     Abweichungen von der ISA führen am Höhenmesser zu Fehlanzeigen. 


Die beiden Hauptfaktoren für Fehlanzeigen am Höhenmesser sind in der Natur auftretende Luftdruckabweichungen von der ISA und Temperaturabweichungen von der ISA.



a. Auswirkungen von Luftdruckabweichungen
Ein auf 1013 hPa eingestellter Höhenmesser kann nur dort die wahre Höhe anzeigen, wo das QNH 1013 hPa beträgt. Dies ist jedoch nur an wenigen Plätzen der Fall, meist ist der Luftdruck höher oder tiefer. Seine Bezugsluftdruckfläche liegt dann mehr oder weniger über oder unter MSL und entsprechend falsch ist seine Anzeige.




  1000 ft                                             angezeigte Höhe
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                                                    1013 hPa


Wenn der Höhenmesser nicht auf aktuelle Werte eingestellt wird, gilt:


	Ein Flugzeug ist tiefer als angezeigt,

wenn der Luftdruck in MSL niedriger als 1013 hPa ist.

	Ein Flugzeug ist höher als angezeigt,

wenn der Luftdruck in MSL höher als 1013 hPa ist.




Will man diesen Fehler ausgleichen, stellt man den Höhenmesser auf das aktuelle QNH ein; die Anzeige bezieht sich dann wieder auf MSL.

	Um den Druckfehler auszugleichen, muss am Höhenmesser 

das aktuelle QNH eingestellt werden.





b. Auswirkungen von Temperaturabweichungen
Selbst bei einem QNH von 1013 hPa wird die Höhenmesseranzeige nur dann korrekt sein, wenn die vertikale Temperaturverteilung der ISA entspricht.
Bei kalten Temperaturen zieht sich die Luft zusammen, die Druckflächen liegen dann tiefer als normal und näher beieinander. Bei warmen Temperaturen dehnt sich die Luft aus, die Druckflächen liegen dann höher und weiter auseinander. Der Höhenmesser kennt aber nur die ISA, das setting und den Luftdruck am Höhenmesser. Dass der gemessene Luftdruck aufgrund der Temperatur höher oder tiefer liegt, weiß er nicht. Seine Anzeige ist damit falsch.
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977 hPa            8 °C
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                               1000 ft










              980 ft





        MSL 
          QNH 1013  20°C
   QNH 1013  15°C
   QNH 1013  10°C


           5°C wärmer als die ISA
               ISA
 
 5°C kälter als die ISA


	Ein Flugzeug ist niedriger als angezeigt,

wenn die Temperatur kälter ist als in der ISA.

	Ein Flugzeug ist höher als angezeigt,

wenn die Temperatur wärmer ist als in der ISA.



Die Auswirkungen von Temperatur- und Luftdruckabweichungen treten natürlich kombiniert auf. Wenn keine Höhenmessereinstellung auf aktuelle Werte erfolgt, gilt zusammenfassend:


	Ein Flugzeug ist niedriger als angezeigt, wenn

Luftdruck und/oder Temperatur niedriger sind als in der ISA.

	Ein Flugzeug ist höher als angezeigt, wenn

Luftdruck und/oder Temperatur höher sind als in der ISA.



Extrem wird der Fehler in einem winterlichen Tiefdruckgebiet; über 1000 ft Fehl-anzeige sind möglich.


In seltenen Fällen können sich aber auch Temperatur- und Luftdruckabweichungen kompensieren, sodass die Anzeige mit der wahren Höhe übereinstimmt.


c. Andere Einflüsse auf die Höhenmesseranzeige
Temperatur- und Luftdruckabweichungen sind die Hauptursache für Fehlanzeigen. Es gibt aber noch weitere Einflüsse:


Ein Höhentief ist ein Tiefdruckgebiet in der Höhe und nicht in Bodennähe feststellbar. Flugzeuge in und über dem Höhentief fliegen tiefer als angezeigt.


Die Luftfeuchte beeinflusst über die Luftdichte den Luftdruck, der entstehende Fehler ist jedoch gering und wird in der Fliegerei vernachlässigt.


Turbulenzen führen zu großen Fehlanzeigen. Sie bestehen meist aus Auf- und Abwinden. Im Aufwind fällt der Luftdruck, im Abwind steigt er; damit wirken sie ähnlich wie höherer oder tieferer Druck:


	Im Aufwind ist das Flugzeug tiefer als angezeigt.

Im Abwind ist das Flugzeug höher als angezeigt.
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Besonders im Gewitter sind die Turbulenzauswirkungen extrem, fehlerhafte Höhen-messeranzeigen mit extremen Schwankungen (mehrere Tausend Fuß) können vor-kommen.


Die genaue Zeit und den exakten Ort des Auftretens solcher Turbulenzen vorherzusagen ist nicht möglich.

   4.
Höhenmessereinstellverfahren - Altimeter Setting Procedures
Folgende 4 settings werden in der Fliegerei angewendet: das QNH-setting, das Minimum-QNH-setting, das 1013 hPa-setting und das QFE-setting.
4.1.
QNH Setting
Dieses Verfahren wird bei Flügen in und unterhalb der transition altitude (5000 ft MSL oder 2000 ft GND, falls höher) angewandt. Der Höhenmesser wird auf das QNH des nächsten kontrollierten Flugplatzes eingestellt, die angezeigte vertikale Position heißt altitude (= Höhe über MSL). Soll eine bestimmte altitude eingehalten werden, so muss nach Umstellung auf ein neues QNH anschließend die vertikale Position des Flugzeuges korrigiert werden.



5.000 ft MSL





transition altitude



2.000 ft GND





QNH setting


GND
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                         Anwendungsbereich des QNH-settings
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   altitude 4.000 ft
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         QNH 1007




        QNH 1005


                         Durchführung eines Fluges mit QNH-setting



Die Anzeige ist natürlich nur über dem jeweiligen Flugplatz korrekt; der zwischen den Flugplätzen auftretende Fehler ist jedoch so klein, dass man ihn vernachlässigt. Es ist natürlich auch noch ein Temperaturfehler vorhanden, der jedoch in dem Höhenbereich bis 5000 ft MSL so gering ist, dass man ihn ebenfalls vernachlässigt.


	
QNH-Setting:

Anwendung:
in /unter der transition altitude (5000 ft MSL oder 2000 ft 

                                                                                                           GND, falls höher)

setting:


QNH des nächsten kontrollierten Flugplatzes

Höhenmesseranzeige:
während des Fluges: altitude

   (reading)                            am Boden: field elevation


4.2.
Minimum-QNH-Setting


Dieses System wurde für militärischen Tiefflug eingeführt, um Fehler bei der Höhenmessereinstellung auf ein Minimum zu reduzieren und die Arbeit des Piloten zu erleichtern.
Deutschland ist dafür in Minimum-QNH-Vorhersagegebiete (GE 1-GE 8) eingeteilt worden. Das AGeoBw sagt alle 2 Stunden für einen 2-stündigen Zeitraum das in dem jeweiligen Gebiet erwartete tiefste QNH (= Minimum QNH) vorher. Alle Bw-Jet-Flugzeuge im militärischen Tiefflug stellen innerhalb des gleichen Gebietes und des gleichen Zeitraumes ihre Höhenmesser auf das vorhergesagte Minimum-QNH ein, die Einstellung auf das QNH des nächsten kontrollierten Flugplatzes entfällt. Das Flugzeug ist im Extremfall so hoch wie angezeigt, aber niemals tiefer.
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998







  1000 ft






   
   998hPa


  MSL


       QNH 1000 hPa


                Durchführung eines Fluges mit Minimum-QNH-setting

                    Minimum-QNH-Vorhersagegebiete:

4.3.       1013 hPa-Setting (Flight Level System)


Dieses System wird oberhalb der transition altitude (5000 ft MSL oder 2000 ft GND, falls höher) angewendet. Da in diesem Höhenbereich die wahre Höhe ohne Belang ist, fliegen die Flugzeuge mit der Höhenmesseranzeige 1013 hPa (bzw. 29.92 INS). Der Pilot kennt seine Position über 1013 hPa, die wahre Höhe ist unbekannt und wechselt mit dem Luftdruck. Bei einem QNH von weniger als 1013 hPa ist das Flugzeug niedriger als angezeigt (vorausgesetzt, andere Einflüsse z.B. die Temperatur kompensieren dies nicht). Bei einem QNH von mehr als 1013 hPa ist das Flugzeug höher als angezeigt.


Die Bezeichnung der Flugfläche (Flight Level (FL)) erfolgt als Nummer, die die Höhenmesseranzeige in Hektofuß darstellt:

	FL-Nummer:
	Höhenmesseranzeige:

	FL 60
	6000 ft

	FL 65
	6500 ft

	FL 100
	10000 ft

	FL 250
	25000 ft



Flugflächen sind in Luftdruckflächen, die parallel zur Druckfläche 1013 hPa liegen. Es gibt IFR-Flight-Level (gerade Nummern: FL 60, 70, 80 etc.) und VFR-Flight-Level (ungerade Nummern: FL 55, 65, 75 etc.). Der Vertikalabstand zwischen IFR-FL be-
trägt 1000 ft, ebenso zwischen VFR-FL; zwischen IFR- und VFR-FL sind es 500 ft. 

	1013 hPa-Setting:

Anwendung:
                  oberhalb der transition altitude (5000 ft MSL oder   

                                          2000 ft GND, wenn höher)
setting:

                  1013 hPa/29.92 INS 
Höhenmesseranzeige:      während des Fluges: Flight Level (FL)

(reading)                           am Boden: QNE (wird in Deutschland nicht angewendet)



Flight Levels sind im Hochdruckgebiet oder Warmluft höher als im Tiefdruckgebiet oder Kaltluft.


Der niedrigste nutzbare IFR-FL wird als transition level bezeichnet. Dieser muss mindestens 1000 ft höher liegen als die transition altitude.






           7000 ft


FL70
1013


FL 65


  transition level: mindestens 1000 ft höher als die transition altitude


FL 60


FL55
   IFR-FL

           transition altitude

5000 ft MSL (oder 2000 ft GND)



             5500 ft             7000 ft


1013 hPa







MSL

                   1013 hPa-setting / FL-System
                      

Der transition level wird von Flugsicherungszentralen anhand des zu erwartenden Luftdrucks (QNH) festgelegt, er kann FL 60, FL 70 oder FL 80 sein:

                                            QNH:                    transition level:

	942 - 976
	FL 80

	977 - 1012
	FL 70

	1013 und mehr 
	FL 60



Bei sehr hohem Luftdruck könnte man auch FL 50 als transition level nehmen, aus Verwechslungsgründen mit "Altitude 50" wird aber darauf verzichtet.




Fliegt ein Luftfahrzeug in einem FL von einem Hochdruckgebiet in ein Tiefdruckgebiet, so nimmt die wahre Höhe (über MSL) dieses Luftfahrzeuges ab. Die Höhenmesser-anzeige bleibt dabei unverändert.


Fliegt ein Luftfahrzeug in einem FL von einem Tiefdruckgebiet in ein Hochdruckgebiet, so nimmt die wahre Höhe (über MSL) dieses Luftfahrzeuges zu.


Für bestimmte Fälle ist es notwendig, die wahre Höhe eines Flugzeuges, welches nach dem FL-System fliegt, zu bestimmen (z.B. für Bodenradarstationen). Daher gibt der GeoInfoDBw aktuelle Korrektur-Werte = D-Werte heraus, D steht für „Difference“. Der D-Wert wird in Fuß angegeben, er kann positiv oder negativ sein. Indem man ihn zur Höhenmesseranzeige beim FL-System zuschlägt, erhält man die wahre Höhe (true altitude) über MSL.




	
Höhenmesseranzeige über 1013 hPa + D-Wert = wahre Höhe

wahre Höhe - D-Wert = Höhenmesseranzeige über 1013 hPa



 Beispiel: 
D-Wert in FL 300 = -150 ft; wahre Höhe von FL 300 = ?




FL 300 = 30.000 ft Höhenmesseranzeige


               + (-150 ft)


=
29.850 ft wahre Höhe


4.4.
QFE Setting
Dieses System wird in Deutschland von Segelfliegern angewendet.
Der Höhenmesser wird auf das QFE des jeweiligen Flugplatzes eingestellt und zeigt am Boden 0, während des Fluges die Höhe über dem Flugplatz (height) an.





     4000 ft




 977









842 hPa


   4000 ft



QFE 977 hPa








               QFE-Setting 



QFE-Setting:

Anwendung:   Segelflieger



setting:
QFE

reading: 
während des Fluges: height (Höhe über dem QFE)




am Boden : 0 (in field elevation)


5.
Übergang vom QNH-Setting zum 1013 hPa-Setting und umgekehrt
Bei VFR-Flügen wird das setting vom QNH auf 1013 hPa und umgekehrt geändert, wenn die transition altitude passiert wird. 

 
Bei IFR- Flügen wird das setting während des Steigfluges vom QNH auf 1013 hPa geändert, wenn die transition altitude passiert wird. Während des Sinkfluges wird das setting von 1013 hPa auf das QNH geändert, wenn der transition level passiert wird.


         IFR-Sinkflüge
 




    VFR-Steig-
                            1013
IFR-Steigflüge                             Sinkflüge
        transition level (variable Höhe)

           mindestens 1000 ft 

      transition altitude   (5000 ft MSL oder 2000 ft GND, wenn höher)          1013                                 1013




 QNH 



MSL
                 Übergang vom QNH-Setting zum 1013 hPa-Setting und umgekehrt

	Übergang bei VFR-Flügen: 
QNH auf 1013 hPa und umgekehrt: bei Passage der transition altitude


Übergang bei IFR-Flügen:
QNH auf 1013 hPa:    bei Passage der transition altitude
1013 hPa auf QNH:    bei Passage des transition levels



Die Flugverkehrskontrolle kann einem Luftfahrzeugführer erlauben, bereits beim Beginn eines ununterbrochenen Anfluges das QNH einzustellen. 

6.
Höhenmessereinstellung und –anzeige, Setting und Reading Zusammenfassend werden die verschiedenen Höhenmessereinstellungen (settings) und Höhenmesseranzeigen (readings) dargestellt:






                                   Reading:

Radarhöhenmesser:         am Boden: 0 ft




                       während des Fluges: height (radar height)


Druckhöhenmesser:
QFE setting:
                       am Boden (in field elevation): 0 ft

 
                       während des Fluges: height (über field elevation)
QNH setting:                       am Boden: field elevation


                       während des Fluges: altitude
1.013 hPa setting:               am Boden: pressure altitude (QNE)


                       während des Fluges: flight level





flight level


1013






height



altitude




  QFE

  

QNH




radar height







   QFE




elevation



field elevation
MSL




  QNH



    QNE




                                 Druckfläche 1013 hPa (variable Position)

                settings, readings und Höhenangaben in der Luftfahrt
   
7.
Wahre Höhe eines Flight Levels 
Auch ohne Hilfe von D-Werten ist die wahre Höhe eines FL mit Faustformeln zu berechnen. Kontrollpersonal der zivilen und militärischen Flugsicherung ist dazu in der Lage. Dabei muss zuerst die Abweichung des Druckes der aktuellen Atmosphäre von der ISA, dann die Abweichung der Temperatur der aktuellen Atmosphäre von der ISA berechnet werden. Faustformeln führen dann zur Berechnung der wahren Höhe (über MSL) eines Flight Levels. 


So kann z.B. FL 200 in 20.658 ft über MSL liegen, oder bei einer anderen Wetterlage kann FL 300 in 29.120 ft über MSL liegen.

8.
Fragen zum Textverständnis


1.  a. Wie verändert sich der Luftdruck mit zunehmender Höhe?
     b. Wie groß ist das Druck-Höhenintervall in MSL und in 500 hPa?


2.  Was verstehen Sie unter a. QFE?   b. QNH?


3.  Was zeigt ein Radarhöhenmesser an?


4.  Welchen Wert misst ein Druckhöhenmesser und was zeigt dieser an?


5.  Erklären Sie die Auswirkungen von aktuellen Druck- und Temperaturverhältnissen, 


     die nicht den ISA-Bedingungen entsprechen, auf die Anzeige eines Druck- 

                   höhenmessers.


6.  An einem Druckhöhenmesser ist 1013 hPa eingestellt, das QNH beträgt 1013 hPa. 


     Halten Sie eine Fehlanzeige des Höhenmessers für möglich?


7.  Das QNH beträgt 1013 hPa, das setting ist 1013 hPa, die Luft ist 10° wärmer als in 

                   der ISA. Erkllären Sie die Auswirkungen auf die Anzeige eines Druckhöhenmessers.


8.  Wie wird in der Fliegerei dem Problem begegnet, dass das aktuelle QNH in der 

                    Regel von der ISA abweicht, Höhenmesser aber gemäß der ISA geeicht sind?


9.  In welchem Höhenbereich wird das QNH-setting angewendet?


10. In welchem Höhenbereich wird das 1013 hPa-setting angewendet?


11. Zwei Bw-Tornados fliegen in der Nähe eines Bw-Flugplatzes in 1000 ft über Grund, 


      Jet A befindet sich im Tiefflug, Jet B befindet sich im Radaranflug.
      Was haben die Piloten von Jet A und Jet B an ihren Höhenmessern eingestellt?


12. Der Höhenmesser zeigt
      a. am Boden die field elevation an.


      b. während des Fluges den Flight Level an.
      Was haben die Piloten als setting eingestellt?


13. Der Höhenmesser zeigt die altitude an. Was ist das setting?


14. Am Höhenmesser ist das QNH eingestellt. Was zeigt der Höhenmesser an:



a. am Boden   b. in der Luft?


15. Am Höhenmesser ist 1013 hPa eingestellt. Wie nennt man das reading während 


      des Fluges? 


16. Ein Luftfahrzeug fliegt in FL100 von hohem Druck in niedrigeren Druck.
      Wie verändert sich die wahre Höhe dieses Luftfahrzeuges?


17. Wo befindet sich die transition altitude. 



18.  Beschreiben Sie den Übergang vom QNH-setting zum 1013 hPa-setting während 


       des Steigfluges und des Sinkfluges


       a. bei VFR-Flügen  
b. bei IFR-Flügen.


19.  QFE 995 hPa, field elevation 900 ft.
       Berechnen Sie das QNH mit Hilfe des Druck-Höhenintervalls.


20.  QNH 1018 hPa, field elevation 180 ft. Berechnen Sie das QFE.



21. Was verstehen Sie unter: 
  
      a. height?

      b. field elevation?

      c. altitude?

      d. true altitude, wahre Höhe?

      e. flight level?

      f. QNE?

      g. radar height?

           22.  Beantworten Sie die folgenden Fragen:


ft MSL
10000
9000
8000
7000
6000 
5000
4000
3000
2000
1000

            2040 ft
MSL




      1023 hPa




a. Bestimmen Sie die settings der Luftfahrzeuge A, B, C, D und E?
b. Das reading des Höhenmessers von Flugzeug A ist..............ft ?
c. Nennen Sie die Fachbegriffe für die Höhenmesseranzeigen der Flugzeuge C, D und F.
 

9.
Vokabular
to adjust
einstellen, regulieren
deviation
Abweichung
to distinguish
unterscheiden
D-value
D-Wert 
electric magnetic pulses
elektromagnetische Impulse
pressure-height interval
Druck-Höhen-Intervall
to prevail
vorherrschen


























































Der Luftdruck nimmt mit zunehmender Höhe ab.
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Minimum-QNH-Setting:


Anwendung: 		Bw-Jets im militärischen Tiefflug


setting: 		vorhergesagtes Minimum-QNH der Region





QNH





QNH





989 hPa





1013 hPa





A





B (militär. Tiefflug)





E





F





C





D (Segelflieger)





GE 8





GE 7





GE 6





GE 5





GE 4





GE 3





GE 2





GE 1
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