Navigation

ist der Bahnfihrungsprozess von Fahrzeugen
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Erdmodelle

Die Erde als Scheibe

...lebt im Konzept der Horizontalebene weiter.
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Erdmodelle

Die Erde als Scheibe Das ist unser Modell!

Die Erde als Kugel

Erdradius R =6370 km
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Die Erde als Scheibe

Die Erde als Kugel

... wird be1 GPS verwendet.
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Erdmodelle

Die Erde als Scheibe

Die Erde als Kugel

Die Erde als Rotationsellipsoid

Die Erde als Geoid

... ist eine Aquipotentialfliche der Gravitation.




Erdmodelle

Die Erde als Scheibe

Die Erde als Kugel

Die Erde als Rotationsellipsoid

Die Erde als Geoid

Die Erde als DSM

... fur Ground Proximity Warning Systems.
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Die Erdkugel

Radius R=6370km =g

Erdumfang
(z.B. am Aquato

— 1" (Bogenminute)
. am Aquator
. = 1.85296... km

U=21R T
U = 40024 km \ TS » dic Seemeile
— 360° 1 L7 (Nautical Mile)

5 1° am Aquator = 111 km == = INM=1852km
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Neben den SI-Finheiten m, km bzw. m/s und km/h
in der Segel- und UL-Fliegerei,

verwenden wir 1n der Flugnavigation aul3erdem ...

... die Seemeile 1 NM =1852 m =2 km
...der Knoten 1kt=1NM/h=2km/h=1/2m/s
fiir die Messung horizontaler Strecken und Geschwindigkeiten.



Mafleinheiten

Neben den SI-Finheiten m, km bzw. m/s und km/h
in der Segel- und UL-Fliegerei,

verwenden wir 1n der Flugnavigation aul3erdem ...

... die Seemeile 1 NM =1852 m =2 km
...der Knoten 1kt=1NM/h=2km/h=1/2m/s
fiir die Messung horizontaler Strecken und Geschwindigkeiten.

Dazu kommt ...
...derFull 1ft=12in=30.48cm~=0.3 m also
1 m~=3ft,
1000 ft = 300 m,
1 kt=100 fpm und 1 m/s=200 fpm
1 NM = 6000 ft
fiir die Messung der Hohe und deren Anderung (RoC, RoD).
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Die Erdkugel

GrofBkreise sind:

der Aquator
alle Meridiane

alle anderen Breitenkreise
sind Kleinkreise

aber es gibt sonst noch
beliebig viele GroB3kreise
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Ortsbestimmung einer Position P

ap—
Breitenkreis e

durch Breite (Latitude o)
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Die Erdkugel Vorzeichenregel:

N+ S-
Ortsbestimmung einer Position P E+ W-
N
durch Breite (Latitude ¢) e
und Linge (Longitude A)
. . Breiteékreis Lo
Nordhemisphaire:

@ = 00° bis 90°N

Suddhemisphare:
¢ = 00° bis -90°S

Osthemisphare:
A = 000° bis 180°E

Westhemisphare:
A =000° bis -180°W
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Berechne Breiten- und Lingenunterschied:

Breitenunterschied:
Ao =(0,-0,)
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Berechne Breiten- und Lingenunterschied:

Breitenunterschied:
Ao =(0,-0,)

Langenunterschied:

AL= (A )

A:  45°N, 015°W
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AL =277
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Die Erdkugel

Berechne Breiten- und Lingenunterschied:

Breitenunterschied:
Ao =(0,-0,)

Langenunterschied:

AL= (A )

A:  45°N, 015°W
B: 15°5, 060°W

A = -60°
AL =277
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Breitenunterschied:
=(¢,-¢,)
Langenunterschied:

=(A-A) |

A:  45°N, 015°W
B: 15°5, 060°W

A

AN

Ag = -60°
AL =277
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=(¢,-¢,)
Langenunterschied:

=(A-A) |

A:  45°N, 015°W
B: 15°5, 060°W
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Ag = -60°
AL = -45°
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Die Erdkugel

Berechne Breiten- und Lingenunterschied:

Breitenunterschied:

Ao =(0,-0,)

Langenunterschied:

AL= (A )

A:  45°N, 015°W
B: 15°5, 060°W

A = -60° nach Siiden \

AL = -45° nach Westen
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Die Erdkugel

Berechne Breiten- und Lingenunterschied:

Breitenunterschied:
Ao =(0,-0,)

Langenunterschied:
AN = (XB—kA) |

A:  45°N, 015°W
B: 15°5, 060°W

-
—_—
————— ]

A = -60° nach Siiden \
AA = -45° nach Westen
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Die Erdkugel

Berechne Breiten- und Lingenunterschied:

Breitenunterschied:
=(¢,-¢,)
Langenunterschled
(kB kA)
Ort A: . _1.50}2!—3
¢, = 53°38.8'N ;

A, =009°42.3'E

Ort B:
¢, = 53°42.0'N

A, = 009°44.4'E
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Anderung des Abstandes zweier Meridiane mit zunehmender Breite:
diec Abweitung a
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Die Erdkugel

Anderung des Abstandes zweier Meridiane mit zunehmender Breite:
diec Abweitung a

N
e —a——
Breitemkreis _Za

Formel:

a = ANcos(Q)

wobei AL = (A -A)
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Mon?bahn

Die Erdachse 1st gegen die
leicht elliptische Erdbahn
geneigt.

Ekliptik

Flache der
Ekliptik Flache des

Aquators
Geographische
Achseder Erde



Die Bahn der Erde um die Sonne

Mon?bahn

Die Erdachse 1st gegen die
leicht elliptische Erdbahn
geneigt.

Die scheinbare Sonnenbahn
(Ekliptik) spiegelt im Lauf
eines Jahres (365.24... Tage)
die Bewegung der Erde.

Flache der

Ekliptik Flache des

Aquators
Geographische
AchsederErde
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Zeitrechnung
Erdrotation von West nach Ost: 360° =1 Tag

1 Tag =24 Stunden
Mitternacht 00:00 Uhr
Sonne kulminiert um Mittag 12:00 Uhr

1 Std=15° I Min=1/4° — 1°=4min

Jeder Meridian hat seine eigene Zeit — Ortszeit
Einteilung in 15°-Meridianzwelecke — Zonenzeit
Staaten definieren Zeit — Gesetzliche Zeit (engl. Local Time, LT)
dazu gehort: Sommerzeit (Daylight Saving Time)
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Zeitzonen Europas

Weltzeit: UTC

Zulu-Time
Westeuropiische Zeit WEZ

Mitteleuropaische Zeit MEZ
Osteuropiische Zeit EEZ
Moskau Zeit

Sommerzeiten:

WESZ = WEZ+1 Std
MESZ = MEZ+1 Std
EESZ = EEZ+1 Std

stepmap.de
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Das Magnetfeld der Erde

... sicht aus wie das
eines Stabmagneten




Das Magnetfeld der Erde

=
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Das Magnetfeld wird durch Feldlinien dargestellt,
die vom Nordpol zum Siuidpol laufen.




Das Magnetfeld der Erde

N7Z=\V
=D

Das Magnetfeld wird durch Feldlinien dargestellt,
die vom Nordpol zum Siuidpol laufen.

Magnetnadeln richten gegenpolig sich entlang der Feldlinien aus.
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richtet sich entlang
der Feldlinien aus.

Der arktische Magnetpol
1st der magnetische Sudpol.

Der antarktische Magnetpol




Das Magnetfeld der Erde

Die Kompalinadel
richtet sich entlang
der Feldlinien aus.

Der arktische Magnetpol
1st der magnetische Sudpol.

Der antarktische Magnetpol
1st der magnetische Nordpol.

Die Neigung der Feldlinien gegen die
Horizontalebene heif3t Inklination.




Das Magnetfeld der Erde

Magnetfeld der Erde

magnetischer
Siidpol

R Rtan

Variation & ;

o

{N

Die Richtung, die auf einem Meridian zum
Nordpol fiihrt, heif3t rechtweisend

geografischer
Nordpol

sllie
f’%\&g

A

Nord (TN).

s A

geografischer
Stdpol

magnetischer
| Nardpol
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Das Magnetfeld der Erde

SR Die Richtung, die auf einem Meridian zum
rognetscor | ] gesgasoner Nordpol fuhrt, heillt rechtweisend

i R Nord (TN). Die Richtung, in

/T o N welche der Nordpol der

— ﬁﬁ}\“\} ungestorten Kompal3-

\ Yo nadel zeigt heift

Q magnetisch

*3 _ Nord (MN).

Die magnetischen Feldlinien

laufen nicht parallel zu
ﬂ den Meridianen.

geografischer magnetischer
Stdpol | Nardpol



Das Magnetfeld der Erde

Die Richtung, die auf einem Meridian zum
gmigmr N geogeticher Nordpol fiihrt, heif3t rechtweisend

Nord (TN). Die Richtung, in
welche der Nordpol der

IS EX .
» % ungestorten Kompal3-
Variation ! \.

Magnetfeld der Erde

nadel zeigt heilt
magnetisch
Nord (MN).
wl (M)

1 Die magnetischen Feldlinien
laufen nicht parallel zu

ﬂ den Meridianen.

Die Abweichung der

ungestorten Kompal3-

- nadel heil3t Milweisung

A (engl. Variation, VAR) und

Stapol | Novpol ist ortsabhingig.




Das Magnetfeld der Erde

Verbinden wir Orte gleicher Miflweisung, so erhalten wir Isogonen.
Die Isogone mit MiBBweisung 0° heil3t Agone.

L

Das Magnetfeld andert sich und damit auch die Isogonen.




Das Magnetfeld der Erde

Das Magnetfeld andert sich und damit auch die Isogonen.

Weil die Magnetpole

wandern.

Verlauf des magnetischen Nordpols D
2020 .
Nordpol
2015 *
2010 *
" 2007
2005

. Beobachtung
Berechnung

- 2001 o
2000 el
g LAND
-‘ Ellesmere
\ 1994 Island
\1984
1700 { 1973
1962
1730 1948
KANADA A
Victoria Baffin
Island 1904 Island

1831

200 km

Die Entstehung des
Erdmagnetfeldes 1st
ein dynamischer

Prozel3 im Erdinnern.
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Die Ablenkung (Deviation, DEV) i1st Flugzeug- und kursabhingig.

Sie wird in Tabellen angegeben.




Ablenkung durch Magnetfelder im Flugzeug

Dadurch wird die KompalBnadel zusatzlich abgelenkt.

Die Ablenkung (Deviation, DEV) i1st Flugzeug- und kursab

Sie wird in Tabellen angegeben.
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Ablenkung durch Magnetfelder im Flugzeug

Dadurch wird die KompalBnadel zusatzlich abgelenkt.

Die Ablenkung (Deviation, DEV) i1st Flugzeug- und kursab

Sie wird

| 1n Tabellen angegeben.
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Ablenkung durch Magnetfelder im Flugzeug

Dadurch wird die KompalBnadel zusatzlich abgelenkt.

Die Ablenkung (Deviation, DEV) i1st Flugzeug- und kursab

Sie wird in Tabellen angegeben.
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Ablenkung durch Magnetfelder im Flugzeug

Dadurch wird die KompalBnadel zusatzlich abgelenkt.

Die Ablenkung (Deviation, DEV) i1st Flugzeug- und kursab

Sie wird
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Compass Comection Card

in Tabellen angegeben. Der Kompal3
zeigt Kompaf3 Nord (CN).
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