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Rechte der FAI an internationalen Luftsportveranstaltungen

Alle internationalen Sportveranstaltungen, die véllig oder teilweise nach den Regeln des Sporting Code* der
Fédération Aéronautique Internationale (FAI) organisiert werden, heil3en Internationale FAI Luftsportveran-
staltungen2. Gemal den FAI Statuten3 besitzt und tberwacht die FAI alle Rechte an Internationalen Sport-
veranstaltungen. Die FAI-Mitglieder* miissen auf ihrem Hoheitsgebiet® das Besitzrecht der FAI an Internatio-
nalen FAI Sportveranstaltungen durchsetzen und sind verpflichtet, diese in den Sportkalender® aufzuneh-
men.

Genehmigung und Vollmacht, irgendwelche Rechte an solchen Veranstaltungen kommerziell zu nutzen, sind
zuvor mit der FAI in einem Vertrag festzulegen. Dieser beschrankt sich nicht nur auf die Werbung bei sol-
chen oder fur solche Veranstaltungen, sondern schlief3t die Verwendung des Namens der Veranstaltung
oder des Logos fur kommerzielle Zwecke und die Nutzung aller Ton- und/oder Bildtrager ein, gleich, ob sie
elektronisch oder auf andere Art aufgezeichnet oder zeitgleich gesendet wurden. Dies beinhaltet besonders
alle Rechte zur Verwendun7q jeglichen Materials, elektronisch oder anders, das bei irgendeiner Internationa-
len FAI Sportveranstaltung’ Bestandteil oder Methode eines Systems zur Wertung ist oder zur Bewertung
von Leistungen oder zur Information genutzt wird.

Jede FAI Luftsportkommission® hat das Recht, vorab im Namen der FAI Verhandlungen mit FAI Mitgliedern
oder anderen Stellen wegen der vélligen oder teilweisen Ubertragung von Rechten an einer Internationalen
FAI Sportveranstaltung zu filhren (ausgenommen Veranstaltungen bei den Welt-Luftsportspielen®), die véllig
oder teilweise gemaR des Teiles des Sporting Code'® durchgefiihrt werden, fiir den diese Kommission ver-
antwortlich™ ist. Jede Ubertragung von Rechten muss durch eine ,Veranstalter-Vereinbarung*** (Organiser
Agreement) erfolgen, wie in der giiltigen FAI Nebenordnung im Kapitel 1, Ziffer 1.2 ,Regeln fiir die Ubertra-
gung von Rechten an Internationalen FAI Sportveranstaltungen” beschrieben ist.

Jede nattrliche oder juristische Person, die mit oder ohne schriftliche Vereinbarung Verantwortung fir die
Durchfihrung einer FAI Sportveranstaltung tUbernimmt, erkennt damit die Eigentumsrechte der FAI - wie
vorher beschrieben - an. Hat keine formelle Ubertragung der Rechte stattgefunden, dann behalt die FAI alle
Rechte an der Veranstaltung. Unabhangig von irgendwelchen Vereinbarungen oder der Abtretung von Rech-
ten hat die FAI kostenlosen Zugriff auf jegliche Bild- und/oder Tontrager aller FAI Veranstaltungen zum
Zweck der Werbung oder fir die eigene Archivierung. Die FAI behélt sich vor, ohne Zahlungen an den Ver-
anstalter, unbeschrankt alle Veranstaltungen zu diesem Zweck als Film und/oder durch Standfotos aufzeich-
nen zu lassen.

FAI Statuten, Kapitel 1, Ziffer 1.6

FAIl Sporting Code, allgemeiner Teil, Kapitel 3, Ziffer 3.1.3
FAI Statuten, Kapitel 1, Ziffer 1.8.1

FAI Statuten, Kapitel 5, Ziffern 5.1.1.2; 5.5; 5.6 und 5.6.1.6
FAI Nebenordnung, Kapitel 1, Ziffer 1.2.1

FAI Statuten, Kapitel 2, Ziffer 2.3.2.2.5

FAI Nebenordnung, Kapitel 1, Ziffer 1.2.3
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FAI Sporting Code, Allgemeiner Teil, Kapitel 3, Ziffer 3.1.7
FAI Sporting Code, Allgemeiner Teil, Kapitel 1, Ziffer 1.2 und 1.4
FAI Statuten, Kapitel 5, Ziffer 5.6.3
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Register zur Anderungsliste (AL)

Anderungen werden vom FAI-Sekretatriat im Auftrag der Internationalen Segelflugkommission
(IGC) veroffentlicht. Innerhalb der Nationen sind dann die zustandigen Organisationen fiir die Nati-
onale Luftsportaufsicht (NAC) iiber den Segelflug verantwortlich fiir die Verteilung der Anderungen
an alle Halter dieses Annex des Sporting Code, Teil 3 (SC3).

Anderungen sollten entweder dem mit diesem Dokument befassten IGC-Spezialisten direkt oder
durch das FAI-Sekretariat in Lausanne (Adresse siehe unten) vorgeschlagen werden, mdglichst in
dem Format, das fiir den Text dieses Annex angewandt wurde.

Nutzer kdnnen komplette Kopien des gednderten Annex von der Dokumentenseite der FAI-
Website herunterladen. Alternativ, wenn Halter dieses Codes eine Anderung in den Haupttext ein-
gearbeitet haben, sollten sie eine Kopie der Anderungsanweisung vor dieser Seite abheften, damit
zu einem spateren Zeitpunkt die Anderungen leichter erkannt werden kénnen. Komplette Ande-
rungsseiten sind durch eine Anderungsnummer unten auf der Seite gekennzeichnet. Originale, al-
so nicht geanderte Seiten sind durch “ALO” gekennzeichnet.

AL Datum, Geéndert von Geéndert von Anderungs-
Nr Inkrafttreten der AL (Unterschrift) (Name) Datum

1 1. Oktober 2000 AL1 sind die Originalseiten

2 1.0ktober 2001 DAeC Seko Fred Weinholtz 23.09.01

FEDERATION AERONAUTIQUE INTERNATIONALE
Avenue Mon Repos 24, 1005 Lausanne,
Switzerland

Tel: +41 21 345 1070 Fax: +41 21 345 1077
http://www.fai.org/fai/gliding/
Email: sec@fai.org
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Offizielles Handbuch fur Sportzeugen
Segelflug und Segelflugzeugfihrer

ALLGEMEIN

Dieser Annex soll Sportzeugen und Segelflugzeugfilhrern dienen die Regeln zu befolgen, die im Sporting
Code, Teil 3, fur Segelflugzeuge und Motorsegler niedergelegt sind. Die vorgelegten Methoden und
Auslegungen sind nicht unbedingt die einzigen korrekten Losungen, werden aber allgemein angewendet.
Der Inhalt des Annex hat nicht die Autoritét der Regeln, kann aber helfen, diese in normalen Situationen
auszulegen.

11

1.2

13

Der Sporting Code

Die Uberarbeitung des Textes im Sporting Code Segelflug 1999 hatte das Ziel, ihn verstandlicher und
in der Struktur so einfach wie mdglich zu machen. Dafiir wurden das Format gedndert und der Inhalt
neu geschrieben. Wenn es scheint, dass eine Textpassage auf mehr als eine Art interpretiert werden
kann, ist die unkompliziertere die richtige, und nicht die verworrene, die ein Jurist herausfinden kénnte.

Wie auch immer, eine Fehlinterpretation des Codes kann vorkommen, wenn nur ein kleiner Teil des
Textes fur sich allein gelesen wird, ohne auf die sehr speziellen Definitionen der benutzten Begriffe zu-
rickzugreifen. So spezifiziert beispielsweise Kapitel 2 die Streckenbedingungen fiir den Erwerb der
verschiedenen Abzeichen, wie diese aber geflogen werden muissen, ist in 1.4.4 bis 1.4.6 definiert.

Obgleich Einfachheit angestrebt war, ist der Code kompliziert, da er viele Abzeichen- und Rekordarten
abdeckt und dem Segelflugzeugfuhrer erlaubt, die Nachweise auf verschiedenen Wegen zu erbringen.
Als Ergebnis kdénnen die Erfordernisse, wie auf den Code eingegangen werden soll, verwirrend wir-
ken. Wenn jemand meint, dass Teile des Code nicht den oben dargestellten Bedingungen entspre-
chen, sollten die Bedenken dem IGC Spezialisten fiir den Sporting Code Ubermittelt werden. Vorge-
schlagene Textverbesserungen werden fir spatere Anderungen ernsthaft in Betracht gezogen.

Ein Wort zu Antragsverfahren

Die einfuhrende Philosophie auf der Er6ffnungsseite des Code stellt fest: ,Sportzeugen und Nationale
Luftsportaufsichten (NAC) sollten beim Bearbeiten der vorgelegten Beweisunterlagen sicherstellen,
dass diese Regeln im Sinne von Fairplay und Wettbewerb angewandt werden.” Der Beglaubigungs-
prozess ermittelt, ob die beantragte Leistung den Regeln entspricht. Oft kann ein unkorrekter oder un-
vollstandiger Nachweis korrigiert werden. Manchmal erkennt der Segelflugzeugfiihrer nicht, dass sein
vorgelegter Nachweis zwar nicht den vorgesehenen Antrag unterstutzt, jedoch fur die Anerkennung
einer anderen Rekord- oder Abzeichenbedingung ausreicht. Sportzeugen und nationale Bearbeiter
von Antragen werden ermutigt davon auszugehen, dass bei eindeutiger Einhaltung der Regeln ihre
Aufgabe in der Anerkennung von Leistungen besteht, nicht aber in der Ablehnung aus unwesentlichen
burokratischen Griinden oder wegen Versehen, die den Beweis der Segelflugleistung nicht beein-
trachtigen.

Die Pflichten des Sportzeugen (CS 3-5.1.2)

Der Sportzeuge tragt die sehr wichtige Verantwortung eines FAI-Vertreters vor Ort. Er garantiert, dass
die Erfordernisse des Code in einem Antrag fir Auszeichnung, Leistungsabzeichen oder Rekord erfillt
sind. Der Sportzeuge stellt sicher, dass der Flug nach FAI Standard Giberwacht wurde, und dass die
Nachweise in einer Art zusammengestellt und bearbeitet wurden, die der spéateren Durchsicht durch
einen neutralen Prifer keinen Zweifel an der Erfiillung der beantragten Leistung offen lasst. Der ,neut-
rale Prufer ist im Normalfall der Antragsbearbeiter der Nationalen Luftsportaufsicht. Werden viele An-
trAge eingereicht, kénnen Dokumentationsfehler friihzeitig festgestellt werden, wenn die Antrédge zu-
nachst einem lokalen ,Senior Sportzeugen” vorgelegt werden. Damit kann ein gleichmafiger Standard
der Antragsbearbeitung sichergestellt und zusatzlich die Arbeitslast des nationalen Antragsbearbeiters
reduziert werden.
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1.4

15

1.6

Der Sportzeuge muss unabhéngig handeln und darf niemanden bevorzugen. Er muss mit den Grund-
definitionen im Kapitel 1 des Code vertraut sein. Eine solide Kenntnis der Regeln ist wichtig - und es
ist sogar noch wichtiger, sorgfaltig auf Einzelheiten zu achten und niemals einen Antrag zu unter-
schreiben, der nicht korrekt und vollstéandig ist, sowie Antrage an hohere Instanzen zuriickzuziehen
oder zuriickzuweisen, wenn sie nicht den Regeln entsprechen. Ein Sportzeuge sollte nicht einen un-
zureichend vorbereiteten Antrag an die Nationale Luftsportaufsicht in der Hoffnung weiterreichen, er
wirde schon akzeptiert werden. Gutenormen sind im Segelflug die Grundlage anerkannter Leistun-
gen, somit kann ein Flug, der als ,fast gut genug“ abgelehnt wurde, eine wertvolle Erfahrung fur den
Segelflugzeugfuhrer darstellen.

Vorbereitungen des Segelflugzeugfihrers

Will ein Segelflugzeugfihrer die Erfordernisse eines Abzeichen- oder Rekordfluges erfiillen, ist fir ihn
am wichtigsten eine sorgfaltige Vorbereitung. Mangel an Vorbereitung mindet in mangelhaftem
Nachweis, ist Grund fur die meisten abgelehnten Antrage und kann einen geplanten Flug ernsthaft
verspaten oder gar unmdglich machen. Die Vorbereitung fur einen untadeligen Nachweis verlangt
Sorgfalt und Zeit, und am Morgen des ,grofRen Fluges" ist Zeit grundsatzlich zu knapp. Der Tag soll
deshalb vorher festgelegt und er muss gut vorbereitet werden - es ist ein langer Weg bis zum erfolg-
reichen Flug. Der Segelflugzeugfiihrer muss dabei folgendes bertcksichtigen:.

a. Studiere den giltigen FAI Sporting Code, um alle Erfordernisse fiir einen gegebenen Flug zu er-
fullen, und bespreche den geplanten Flug mit einem Sportzeugen. Siehe Liste in Anhang 4.

b. Halte immer einen Barographen oder Flugdatenschreiber (FR) zum Flug bereit, und habe immer
einen neuen Film fir die Kamera vorratig. Ube Wendepunktfotografie, um die Kamera und be-
sonders deine eigene Flugtechnik an den Wendepunkten zu prifen.

c. Bist du ungelibt mit GPS und benutzt du zum Nachweis einen Flugdatenschreiber, mache dich
vertraut mit der Ausrustung und mit der Dateneingabe. Teste das System bei mehreren Fligen in
der Umgebung des Flugplatzes, ehe du es ernsthaft fiir einen wichtigen Flug einsetzt.

d. Halte immer Fluganmeldungen, Landeformulare und die neuesten Ausgaben anderer Abzeichen-
oder Rekordformulare bereit. Bewahre all das Material in einem speziellen Behélter und habe
diesen griffbereit. Rekordformulare sind auf der Webseite abrufbar. Nationale Luftsportaufsichten
(NAC) halten Abzeichenformulare und eventuell eigene, ortlich abgewandelte Rekordformulare
bereit

e. Studiere rechtzeitig mégliche Aufgaben, bereite Karten und/oder Flugdatenschreiber (FR) vor.

f.  Stelle eine Aufgaben-Checkliste zusammen und nutze sie.

Nicht direkt zum Flug gehdrende Daten

Es ist erlaubt, dass Flugnachweise zuséatzliche Daten enthalten, die sich nicht direkt auf die beantragte
Flugleistung beziehen. Beispiele daflr sind: Daten eines vorhergehenden Fluges (wenn solche Spei-
cherung moglich ist), das Barogramm eines friheren Fluges auf dem Barographen, Fotos von nicht
zum Flug gehérenden Wegpunkten oder ,Erinnerungsfotos”.

Messungen, Exaktheit und Genauigkeit (CS3 - 4.4.4)

Ein Gerat zeigt moglicherweise genauere Messwerte an, als sein Messfiihler feststellen kann. Bei-
spielsweise kann ein digitaler Barograph auf den Meter genau anzeigen, sein Sensor aber misst die
Hohe nur auf 30 m genau (kommt besonders bei grol3en Héhen vor). Obgleich also eine Héhenanga-
be auf den nachsten Meter oder Fuld genau angezeigt wird, ist sie nicht gultig fir dieses Mal} an Ex-
aktheit. Der umgekehrte Fall tritt ein, wenn der Sensor oder Prozessor exakter sind als die Datenan-
gaben. So beispielsweise eine digitale Uhr, die auf die ndchste Minute genau anzeigt, wahrend der
Rechner mit einer Exaktheit und Auflosung von weniger als einer Mikrosekunde arbeitet.

a. Kartenfehler: Direkte Entfernungsmessungen auf einer Karte sind begrenzt durch Fehler,
die einer Positionsbestimmung auf der Karte zu eigen sind. Prinzipielle Positionsfehler sind
Zeichnungsverzerrungen, Reproduktions- und Ablesefehler. Solche Fehler kombiniert begrenzen
die Exaktheit auf ungefahr plus/minus 500 m auf einer 500.000er Karte. Diese ist damit un-
brauchbar fir offizielle absolute Messungen. Fir Einzelheiten siehe Anhang 10.
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1.7

1.8

2.1

b. Exaktheit der Messungen fur Leistungsabzeichen Bei Streckenfliigen fir Leistungsab-
zeichen bescheinigt der Sportzeuge, dass eine definierte Strecke Uberboten wurde. Wurde sie
eindeutig Ubertroffen, ist es nicht notwendig, die aktuelle Distanz mit der gleichen Exaktheit wie
fur einen Rekordflug zu messen. Es wiirde zum Beispiel ausreichen, auf einer neuen Luftfahrer-
karte 1:500.000 oder genauer zu messen. Die gleiche Auffassung gilt auch fur die Bescheinigung
eines Hohengewinns.

c. Rundungsfehler Beim Runden des Ergebnisses einer Berechnung kann ein Fehler bis zur
Hélfte des Wertes der gerundeten Dezimalstelle entstehen. Wenn also eine Berechnung bis auf
eine Dezimalstelle genau gefordert wird, miissen alle Zwischenrechnungen auf zwei Dezimalstel-
len genau durchgefihrt und darf die Rundung erst fur das endgtiltige Resultat vorgenommen
werden. Ein Beispiel fir eine ,falsche* Gold-C-Strecke aufgrund eines Rundungsfehlers ist in An-
hang 10, Ziffer 1.3, aufgefihrt.

d. Ho6henfehler Aufgrund von Fehlern im Zusammenhang mit dem dynamischen Druck, die
mit dem Ablesen des Barogramms, mit dem Erstellen einer Eichkurve und (wenn notwendig) mit
der Konstruktion einer Kalibrierungsgraphik in Verbindung stehen, gibt es beachtliche Unsicher-
heiten Uber die wirklich erreichte Hohe. Aus diesem Grund sollten der H6hengewinn oder die ab-
solute Hohe auf die néchsten 10 Meter gerundet werden. Dieses Verfahren erfllt die Genauig-
keitsforderung von 1% fir die Silber-C und ist verhéltnisméaRig gunstiger fir andere Abzeichen.

e. Zeitmessungen Geschwindigkeitsrekorde miissen mindestens auf 5 Sekunden genau ge-
messen werden (CS3-Tabelle 3), vorzugsweise auf eine Sekunde genau. Da sie auf die nachsten
0,1 km/h berechnet werden, bedeutet das bei einer Geschwindigkeit von 100 km/h einen Genau-
igkeitsgrad von 0,1%, welcher bei einer Strecke von 100 km einer Messgenauigkeit von 4 Sekun-
den gleichkommt. Beispiel: Da Geschwindigkeitsrekorde mit 2 km/h zu Uberbieten sind, misste
ein Dreieckrekord tber 100 km mit 153,3 km/h auf 155,3 km/h geschraubt werden, was einer
Zeitdifferenz von 1,1 Minuten tber 100 km gleichkommt. Ein auf die Sekunde genaues Zeitmess-
geréat ist deshalb erforderlich.

Versiegeln der Ausriistung

Die Methoden des Versiegelns flir Kameras, Barographen, Flugdatenschreiber und weitere Ausris-
tung an die Struktur des Segelflugzeugs muss fur die NAC und die IGC akzeptabel sein. Der Sport-
zeuge muss die Siegel anschlieBend identifizieren kdnnen. Ein Siegel muss so angebracht und mar-
kiert werden, dass nach dem Flug unbestreitbar nachgewiesen werden kann, dass es unversehrt
geblieben ist. Das geschieht durch Beschriftung mit der Zulassungsnummer des Segelflugzeugs, dem
Datum, der Uhrzeit, Name und Unterschrift des Sportzeugen oder dessen Anerkennungsnummer.
Klebeband, das abgezogen und wieder angebracht werden kann, erfillt die Forderung nicht. Klebe-
band aus Papier ist fir die meisten Versiegelungen geeignet.

Nationale Rekorde

Die FAI tragt keine Verantwortung fiir nationale Rekorde, ausgenommen die Tatsache, dass ein Welt-
rekord auch ein nationaler Rekord sein muss. Eine NAC kann weitere Rekordarten oder -klassen in ih-
rer nationale Liste fuhren und auch unterschiedliche Arten des Nachweises zulassen. In jedem Fall
aber muss ein nationaler Rekord, der Grundlage fur einen Weltrekord ist, dem Sporting Code entspre-
chen.

HOHENPROBLEME

Hohenabzug - Strecken Gber 100 km (CS3-4.4.2a)

Fur Streckenflige Uber 100 km hinaus sieht der Sporting Code einen Héhenabzug von der beantrag-
ten Strecke vor, wenn der Hohenunterschied mehr als 1000 m betragt, weil der Endpunkt erheblich
tiefer liegen kann als der Abflugpunkt. Dieser Abzug wurde mit den Jahren immer grof3er, um mit der
zunehmenden Entwicklung der Segelflugzeuge Schritt zu halten. Er soll verhindern, dass ein Vorteil
aus einem lberhohten Abflug entsteht und macht zur Zeit das Hundertfache des Hoheniiberschusses
aus. Wenn der Hohenunterschied beispielsweise 1275 m betragt, wird die geflogene Strecke mit dem
Hundertfachen von 275 m gleich 27,5 km reduziert. Wegen dieses Verfahrens besteht die Forderung
nach Registrierung der Abflug- und der Endhdhe, auch wenn End- und Landepunkt identisch sind.
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Die 1%-Regel - der Hohenunterschied ist fur Strecken unter 100 km begrenzt (CS3-4.4.2b)

Fur Streckenfliige unter 100 km darf der maximale Hohenunterschied nicht mehr als 1% der gefloge-
nen Strecke betragen. Ein Spielraum ist nicht erlaubt. Wird 1% Uberschritten, ist der Flug ungultig. So
darf beispielsweise ein Streckenflug fur die Silber-C, der genau Uber 50 km fiihrt, einen Héhenunter-
schied zwischen Abflug und Landung von 500 m haben. Fir 60 km sind 600 m erlaubt, usw., bis zu
einer Strecke von 100 km, bei der eine maximale Abflugh6he von 1000 m erlaubt ist. Fir Segelflug-
zeugfuhrer, die Hohenmesser mit FuRanzeige benutzen, wird die Tabelle A hilfreich sein, um die ma-
ximale Abflughdhe fir kurze Flige - normalerweise fir Silber-C - festzustellen (wenn der Endpunkt
zugleich der Landepunkt ist).

TABELLE A
Maximaler Hohenunterschiede fir Strecken unter 100 km
km ft km ft km ft km ft km ft

50 1640 60 1968 70 2296 80 2624 90 2952
52 1706 62 2034 72 2362 82 2690 92 3018
54 1771 64 2099 74 2427 84 2755 94 3083
56 1837 66 2165 76 2493 86 2821 96 3149
58 1902 68 2230 78 2559 88 2887 98 3215

100 3281

Segelflugzeugfihrer, die fur ihren Silber-C Streckenversuch die Regel nutzen mdchten, die eine Stre-
cke von dem Schenkel eines langeren Fluges zur Anerkennung erlaubt, sollten beachten, dass die
1%-Regel sich auf die Gesamtlange der geflogenen Strecke bezieht (wenn sie kleiner als 100 km ist),
und nicht auf den Schenkel des Fluges, der langer als 50 km ist und dessen Anerkennung beantragt
wird. Es wére logisch eine Abflughdhe zu wéhlen, die noch einen Antrag auf Anerkennung des Stre-
ckenfluges erlaubt, auch wenn die Auf3enlandung direkt nach 50 km eintritt.

Hohennachweis fur Weltrekordversuche (CS3-3.0.3)

Die Ausschliel3lichkeit der Nutzung von Flugdatenschreibern gilt fir Absolute Ho6he und H6hengewinn
gleichermal3en, ungeachtet der anerkannten Genauigkeit und Sicherheit elektronischer Barographen.
Der Hohenschrieb des Flugdatenschreibers sollte die beantragte Hohe beweisen, und die durch
GNSS erstellte Héhenregistrierung sollte als unterstiitzender Beweis dicht bei dem barographischen
Héhenschrieb liegen.

Messung des absoluten Luftdrucks - Formel zur Hohenkorrektur (CS3-4.4.8)

Um diese Korrektur vorzunehmen, muss der Sportzeuge die ,Standardhdhe” am Flugplatz zur Zeit des
Fluges ermitteln. Das kann durch Aufzeichnung der Flugplatzhéhe auf einem Hohenmesser gesche-
hen, der auf 1013,2 hPa (29.92 Zoll Quecksilber) eingestellt ist. Die Durchschnittsanzeige mehrerer
Hohenmesser bietet gréRere Genauigkeit. Alternativ kann von der ndchstgelegene Wetterstation (in-
nerhalb der gleichen Luftmasse) der Stationsdruck zur Zeit des Fluges und ihre H6he Gbernommen
werden. Die Umwandlung des Stationsdruckes zur Hohenangabe nach Tabellen der Standardatmo-
sphéare macht die Berechnung der Korrektur moglich. Die Formel ist am besten in zwei Schritten zu
erklaren:

a. Korrrigierte H6he = gemessene Hohe (Barogramm) + Korrektur,

b. Korrektur
= Flugplatzhthe - Standardhdhe (Hohenmesser auf Standardeinstellung 1013.2 hPa), oder
= Hohe der Wetterstation - Stationsdruck (umgerechnet in Hohe).

War der atmospharische Druck zur Zeit des Fluges niedriger als der Standarddruck, ist die Korrektur
negativ, und die korrigierte Hohe ist geringer als die gemessene. Das heifdt, der Barograph hat zu
hoch angezeigt.
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UBERLEGUNGEN ZU ABFLUG UND FLUGENDE

Alternativen bei Abflug und Flugende

Bei Anfang oder Ende eines Abzeichen- oder Rekordfluges kénnen Missverstandnisse auftreten, weil
mehrere Alternativen mdéglich sind. Sportzeugen und NACs machten die Erfahrung, dass schon beim
Abflug die meisten Mdglichkeiten fur Irrtimer und Fehlberechnungen der Position oder Flughdhe ge-
geben sind und damit das Bemuhen des Segelflugzeugfiihrers fir den weiteren Flug von vornherein
null und nichtig machen.

Nach dem Sporting Code kdénnen vier Methoden fur Abflug und Flugende gewdahlt werden. Jede Ab-
flugmethode kann mit jeder Methode der Flugbeendung kombiniert werden.

Der Abflug (CS3-1.1.7) Das Flugende (CS3-1.1.11)
1. | der Ausklinkpunkt die Landung
2. |das Verlassen der Abflugpunkt-Zone der Einflug in die Endpunkt-Zone
3. |das Uberqueren der Abfluglinie das Uberqueren der Ziellinie
4. |das Ausschalten des Triebwerks das Wiederanlassen des Triebwerks

Die Alternativen 1. und 4. kdnnen als gleichwertig betrachtet werden und sind normalerweise nicht
vorher anzumelden. Ausnahmen sind Zielflige, bei denen der Endpunkt angemeldet werden muss
oder geschlossene Kurse, bei denen die Festlegung eines ,Ausklinkpunktes* als Abflug- und End-
punkt der Anmeldepflicht entspricht. Die Abflugmethoden 2. und 3. verlangen immer die vorherige
Anmeldung des Abflugpunktes (ausgenommen Distanzfliige).

Nachweis Abflug und Flugende - Normalfall
Abflug und Flugende sind mit jeweils drei Parametern verbunden, die im Normalfall in einem Punkt
gemessen werden: Position, Zeit und Hohe.

Die Abflugposition Die Endposition

ist der Punkt des Ausklinkens oder des Abstellens | ist der Punkt der Landung oder des Wiederan-
des Triebwerks oder der erklarte Abflugpunkt. |lassens des Triebwerks oder der erklarte End-
Von ihr aus wird die Distanz der Aufgabe berech- | punkt. Bis zu ihr wird die Aufgabendistanz be-
net. rechnet.

Die Startzeit Die Endzeit

ist die aktuelle Zeit des Ausklinkens oder des |ist die aktuelle Zeit der Landung oder des Wie-
Abstellens des Triebwerks oder des Kreuzens der | deranlassens des Triebwerks oder des Kreu-
Abfluglinie oder des Verlassens der Abflugpunkt- | zens der Ziellinie oder des Einflugs in die End-

Zone. punkt-Zone

Die Abflughthe Die Endhthe

wird am gleichen Punkt wie die Abflugzeit ge-|wird am gleichen Punkt wie die Endzeit ge-
messen. messen.

Nachweis des Hohenverlustes zwischen Abflug und Flugende - Kamera

Wird ein erklarter Abflugpunkt auRerhalb der Sicht des Sportzeugen eingesetzt, ist das fur Segelflug-
zeugfuhrer nachteilig, die den Fotonachweis nutzen, weil es schwierig ist die Hohe nachzuweisen, mit
der die Abflugpunkt-Zone verlassen wird. Nur fur Distanzfliige kann dieses Problem geldst werden, in-
dem die Hohe bei der Zeit des Ausklinkens oder des Abstellens des Triebwerks als Abflugh6he ange-
nommen wird (CS3-1.4.7). Der Ausklinkpunkt oder der Punkt, in dem das Triebwerk abgestellt wird,
kénnen irgendwo liegen. Der H6henunterschied fur den Hohenabzug wird bis zur Hohe des Endpunk-
tes gemessen, und nicht bis zu der Hohe, in der sich das Segelflugzeug im Endpunkt befindet, weil
diese nicht zuverlassig gemessen werden kann. Der Abflugpunkt fir Entfernungsmessungen ist der
urspringlich angemeldete und der Endpunkt ist entweder der Landepunkt oder der angemeldete End-
punkt.

Keine Zeitmessung ist fur Distanzflige nétig. Wahrend diese Alternative den Nutzern des fotografi-
schen Nachweises helfen soll, gibt es keine Beschrénkung fur den Einsatz von Flugdatenschreibern
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Markierung vor der Kamera

Die beliebige Linie, die vor der Linse der montierten Kamera auf die Haube gezogen wird, muss auf
dem Film erkennbar sein. Sie ist dann als ein unscharfer Schatten in der Form der Linie zu erkennen.
Der Sportzeuge Uberpriift, ob dieser Schatten auf dem Foto mit Form und Richtung der Linie Uberein-
stimmt, und dass er auf dem Abmeldefoto und allen Wegpunktfotos erscheint (Fotos nach dem Flug
werden nicht immer mit montierter Kamera aufgenommen). Ein haufiger Fehler ist es, die Linie zu
schwach oder zu dinn zu ziehen, weil sie so eventuell nicht auf dem Film erscheint. Eine starke Mar-
kierung verwischt nicht die Einzelheiten des Fotos - sie kann sogar die Erkennbarkeit verbessern, in-
dem sie die Uberbelichtung bei Luftaufnahmen reduziert.

Nachweis des Abflugs und des Flugendes - Benutzung eines Flugdatenschreibers

Fehler bei Abflug oder Flugende kénnten sich als Hohenverlust auswirken, der einen Geschwindig-
keitsflug ungultig machen oder zu einem unerwiinscht groBen Héhenabzug fihren kann. In diesem
Fall durfen Abflughéhe und -zeit nach dem Flug von der glnstigsten Positionsmarke innerhalb der
Beobachtungszone gewahlt werden, bevor diese verlassen oder die Abfluglinie Uberflogen wurde. Das
Ergebnis ist ein glltiger Start mit einer Art ,Zeitstrafe" bei Geschwindigkeitsaufgaben und mit einer
Kontrolle Giber einen H6henabzug wahrend des Fluges bei Distanzaufgaben.

Der Segelflugzeugfiihrer darf vor Abflug zu einer Aufgabe auf jede beliebige Hohe steigen, muss aber
dann die minimale Endhdhe berechnen, die zu keinem H6henabzug fiihrt. Geréat er bei Anndaherung an
das Flugende unter die Endhéhe, die zu keinem oder einen nur kleinen Héhenabzug fuhren wirde,
darf er hochziehen oder einen Aufwind innerhalb der Endpunkt-Beobachtungszone nutzen, bis der
Hoéhenunterschied zur Abflugh6he 1000 m oder weniger betragt. Diesen Zeitpunkt darf er dann als
Endzeit benutzen. Wenn - nach dem Flug - der Héhenunterschied immer noch extrem grof3 ist, dirfen
Abflughthe und -zeit von einer Positionsmarke innerhalb der Beobachtungszone des Abflugs genom-
men werden, von der aus der Hohenverlust 1000 m oder geringer war.

Abflige vom Ausklinkpunkt oder vom Anlassen des Antriebs an (CS3-1.1.8a, 1.1.8d)

Ist der Ausklinkpunkt zugleich Abflugpunkt, muss der Segelflugzeugfihrer - um einen geschlossenen
Kurs mit einem gultigen Endpunkt zu fliegen - in die Beobachtungszone des Ausklinkpunktes zuriick-
fliegen (die dann am Ende des letzten Schenkels liegt), und eine Position im Umkreis von 1000 m um
diesen Ausklinkpunkt nachweisen, oder er muss im Umkreis von 1000 m um diesen Punkt herum lan-
den. Alternativ darf der Endpunkt eine Ziellinie oder ein angemeldeter Endpunkt sein, die 1000 m oder
weniger vom Ausklinkpunkt entfernt liegen. Befindet sich der Ausklinkpunkt tber einem Flugplatz, ist
mit Landung auf diesem der geschlossene Kurs gegeben.

Abflug-Zeitabstand (CS3-4.3.2)

Bei Nutzung des fotografischen Nachweises muss die Méglichkeit ausgeschlossen sein, dass der Se-
gelflugzeugfuhrer seinen ersten Wendepunkt fotografiert, bevor er einen vom Boden beobachteten
Abflug durchfiihrt, nach dem er direkt zum zweiten Wendepunkt fliegt. Ein ,Mindest-Abflugzeit-
abstand” ist festzulegen, obwohl bei einer Aufgabe von 100 km der Sportzeuge bestimmen kann, dass
das Segelflugzeug bis zu seinem letzten Abflug sténdig in Sicht der Beobachter bleibt. Andere, weni-
ger aufwendige Verfahren kdnnen angewandt werden (z.B. Fotografieren eines Zeitzeichens am Bo-
den). Es wird aber empfohlen, dass eine bestimmte Vereinbarung tber eine Kontrolle zwischen dem
Sportzeugen und dem betreffenden Segelflugzeugfihrer getroffen wird. Zwei solcher Verfahren, die
angewandt werden koénnen, sind nachstehend beschrieben.

a. Die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Abfligen darf nicht mehr als 40 % der fur die Stre-
cke bendtigten Flugzeit betragen. Segelflugzeugfuhrer sollten sicherstellen, dass sie beobachtete
Abflige in kirzeren Abstanden durchfiihren. Sollte das nicht méglich sein, oder sollte der Segel-
flugzeugfiihrer zu einem neuen Versuch zurtickkehren, bevor er die Strecke geflogen hat, muss er
landen oder einen Wendepunkt fotografieren, zuriickkehren und seinen Abflugraum fotografieren,
ehe er einen neuen Abflug durchfihrt. Seine Fotos wiirden dann etwa diese Reihenfolge zeigen:

1. Fluganmeldung, 2. Wendepunkt A, 3. Abflugpunkt, 4. Wendepunkt A, 5. Wendepunkt B,
6. Fluganmeldung oder Segelflugzeug nach der Au3enlandung.

b. Der Segelflugzeugfihrer fotografiert ein deutliches Zeichen in der Nahe des Abflugpunktes (An-
hanger oder groRes Tuch), das in Abstanden vom Sportzeugen verandert wird. Danach soll der
Segelflugzeugfiihrer so schnell wie méglich abfliegen, in jedem Fall innerhalb 40% der Zeit, wie
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oben in a. beschrieben ist. Der Sportzeuge muss sich selbst davon Uberzeugen, dass das Foto
wahrend des gesetzten Zeitabstandes vor dem Abflug aufgenommen wurde und eine entspre-
chende Bescheinigung ausstellen. Dieses Verfahren erlaubt einem Segelflugzeugfiihrer eine Ge-
schwindigkeitsaufgabe ohne Landung zu wiederholen, wenn er versuchen méchte, die vorherge-
hende Leistung zu verbessern.

Wird eine zeitregistrierende Kamera zum Messen der Zeitdifferenz eingesetzt, wie beispielsweise fir
einen Abflug-Zeitabstand, muss diese nach CS3-4.5 kontrolliert werden. Dabei ist zu beachten, dass
zeitregistrierende Kameras als Zeitmesser fur FAI-Geschwindigkeits- oder Dauerfliige nicht zugelas-
sen sind. Allerdings kann die Zeiteinblendung als unterstiitzender Nachweis vorteilhaft sein.

MOGLICHKEITEN DER AUFGABENWAHL

Gemischter Nachweis der Beobachtungszone (CS3-4.6.2f)

Die drei Methoden, mit denen der Aufenthalt in der Beobachtungszone nachgewiesen werden kann,
schlieBen einander nicht aus. Jede von ihnen darf zur Unterstitzung der anderen wéahrend ein- und
desselben Fluges herangezogen werden. Wenn beispielsweise durch eine Unterbrechung der Flugda-
ten eine Wendepunktinformation verloren geht, kann der Nachweis mittels Foto gefuihrt werden. Aller-
dings muss ein solcher Ersatznachweis den Bedingungen des Sporting Code entsprechen. So muss
zum Beispiel das Foto Teil einer kompletten Foto-Reihenfolge sein.

Reihenfolge der Wendepunkte und ,neutrale” Fotos (CS3-4.2.1e)

Wird der fotografische Nachweis angewandt (CS3-4.6.3b), legt die Fluganmeldung die Reihenfolge
fest, in der die geforderten Fotos auf dem Filmstreifen erscheinen miissen. Das schliel3t andere - E-
rinnerungs- oder Wendepunktfotos - nicht aus, auch wenn sie in keinem Zusammenhang mit der auf
dem Film beantragten Leistung stehen. Entscheidend ist die Einhaltung der angemeldeten Reihenfol-
ge (siehe Zziffer 1.5).

Freie Rekordflige

Zwei neue Rekordfliige, die Freie Distanz und der Freie Zielflug mit Riickkehr haben die vorherigen
Forderungen fiir die Gerade Distanz und die Distanz mit bis zu drei Wendepunkten ersetzt und andern
den Freien Zielflug mit Riickkehr. Der wesentliche Unterschied zwischen Rekordfliigen tber Freie Dis-
tanzen und anderen Fligen besteht in der Behandlung der Wegpunkte, die erst nach dem Flug festge-
legt werden. Immerhin kdénnen freie Distanzen auch von Fligen beantragt werden, die erreichte an-
gemeldete Wendepunkte enthalten. Zu beachten ist der wesentliche Unterschied zu Fligen fir ein
Leistungsabzeichen, bei denen Wegpunkte vorher angemeldet werden missen (ausgenommen beim
Abflug vom Ausklinken und beim Flugende durch Landung, wie jeweils zutreffend).

Der Segelflieger kann zwischen Start und Landung hinfliegen, wo er will, und wéhlt nach dem Flug
aus seinem Positionsnachweis die Punkte aus, die er als Wegpunkte fir seine Flugleistung einsetzen
mochte. Natiurlich muss der Segelflugzeugfiihrer beim Start wissen, welchen der drei Freien Rekordar-
ten sein Versuch gilt. Eine ,normale* Anmeldung mit allen Informationen, die nicht den Flugweg betref-
fen, muss vor dem Flug immer gemacht werden, nur die Angabe der Wegpunkte entfallt.

a. Nachweis durch Flugdatenschreiber
Jede Positionsmarke beim oder nach dem Ausklinken kann als Wegpunkt fur die Segelflugleistung
ausgewahlt werden. Die Position des Segelflugzeugfiihrers wird als genau Uber (also in) der Beo-
bachtungszone dieses Punktes befindlich angesehen. Siehe CS3-4.6.21(iii).

b. Nachweis durch Fotografie
Das Segelflugzeug muss sich in der Beobachtungszone des gewéhlten Wende- oder Endpunktes
befinden. Bei einer Freien Aufgabe kénnen Fotofehler ungeahndet bleiben, denn wenn sich das
Segelflugzeug fiur die Umrisse des eigentlichen Wendepunktes au3erhalb der Beobachtungszone
befindet, kbnnen doch andere Umrisse des Bodenabschnittes auf dem Foto erkennbar sein, durch
welche die Erfordernisse fir eine Beobachtungszone erfillt werden.

Scheitern einer angemeldeten Aufgabe (CS3-4.2.2b)

Bei NichtvOollendung einer angemeldeten Aufgabe (gewohnlich dadurch hervorgerufen, dass ein
Wendepunkt nicht erreichbar war) kdnnen immer noch die Erfordernisse einer geringeren Segelflug-
leistung erflillt werden. Das Prinzip ist, dass der Flug nach dem Erreichen des letzten Wendepunktes
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als ,unangemeldet* behandelt wird, ausgenommen, dass ein ,geschlossener Kurs* gemeldet werden
darf, wenn der angemeldete Endpunkt erreicht wurde und als Ziel gelten kann. Im Folgenden zwei
Beispiele fir den zweiten Fall:

a. Distanz mit Ruckkehr
War der erste Wendepunkt nicht erreichbar, kénnte der Segelflugzeugfiihrer immer noch einen
Rekord fir eine ,Freie Distanz mit Ruckkehr* beantragen, nachdem er ein anderes Merkmal am
Boden fotografiert und nachtraglich als WP erklart (fotografischer Nachweis) oder die vom Abflug
am weitesten entferne Positionsmarke ausgewdhlt hat (Nachweis durch Flugdatenschreiber).

b. Dreieck-Distanz tber zwei Wendepunkte
Wurde der erste Wendepunkt nicht erreicht, kénnte der Segelflugzeugfihrer einen Rekord fir ei-
ne Freie Distanz um drei Wendepunkte, eine Strecke Uber drei Wendepunkte fiir das Leistungs-
abzeichen (Abflug, 1. Wendepunkt, Endpunkt), oder einen Freien Distanz mit Rickkehr Uber je-
den beliebigen erreichten Wendepunkt (der vorher angemeldete zweite Wendepunkt nicht aus-
geschlossen) beantragen

War der zweite Wendepunkt nicht erreichbar, konnte der Segelflugzeugfuhrer beantragen: Einen
Rekord fur Distanz mit Rickkehr, oder eine Strecke Uber drei Wendepunkte fir das Leistungsab-
zeichen (Abflug, 1. Wendepunkt, Endpunkt), oder einen Rekord fiir einen Freien Distanzflug mit
Rickkehr Gber jeden erreichten Wendepunkt, oder einen Freien Distanzrekord iber drei Wende-
punkte wahrend des Fluges, oder einen freien Distanzrekord tber drei Wendepunkte unter Be-
nutzung des ersten Wendpunktes und jeden beliebigen anderen Punktes als zweiten Wende-
punkt. (AL2)

Mehr als eine Segelflugleistung wahrend eines Fluges (CS3-2.01 und 3.02)

Ein Flug kann die Forderungen fur mehr als eine Abzeichenbedingung oder einen Rekord erfillen.
Wenn beispielsweise ein Flug wie nachstehend beschrieben (Club/A/B/C/Club)angemeldet und ein-
wandfrei durchgefihrt wurde, sind die folgenden Bedingungen fiir das Internationale Segelfliegerleis-
tungsabzeichen erfullt:

a. Diamant und Golddistanz - 515 km (Club/A/B/C/Club)
b. Zieldiamant und Golddistanz - 346 km (A/B/C)

Diese Strecke entspricht der 3 WP Dreiecksdefinition des CS3-1.4.6b(i). In umgekehrter Richtung
geflogen entspricht es der 3WP Definition des CS3-1.4.5b.

Rekorde sind ebenfalls in verschiedenen Ka-
tegorien mdglich, obwohl ein Segelflugzeug-
fuhrer nicht unbedingt den im Diagramm ge-
zeigten Kurs wahlen wirde. Man sollte beim
Auswahlen der Wendepunkte immer die Még-
lichkeit fur alternative Abzeichen- oder Rekord-
Antrage im Auge behalten, denn so bleibt dem
Segelflugzeugfuhrer die Gelegenheit, nitzliche
Entscheidungen zur Aufgabenwahl entspre-
chend der Wetterentwicklung noch wéhrend
114 ] des Fluges zu treffen

Verfahren in der Beobachtungszone (CS3-4.6.2f)

Ein Wegpunkt ist nur erreicht, wenn der Segelflugzeugfiihrer nachweisen kann, dass er in der Beo-
bachtungszone war, wie in CS3-1.1.5 beschrieben und unten dargestellt. Andere Formen der Beo-
bachtungszone, die in Wettbewerben erlaubt sind (z.B. ,Bierdose"), fiigen zusétzliche Bereiche hinzu
oder beschranken die Grof3e des definierten Quadranten der Beobachtungszone und sollten nicht
verwendet werden. Akzeptable Nachweise sind entweder ein giltiges Foto, eine giltige Positionsmar-
ke aufgezeichnet in der Beobachtungszone, oder eine, die Beobachtungszone schneidende Gerade
zwischen zwei aufeinanderfolgenden giltigen Positionsmarken (siehe Ziffer 9.2 fir mehr Informatio-
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nen zu Flugdatenschreiber und Beobachtungszonen). Kann der Nachweis nicht gefihrt werden, liegt

meistens einer der drei folgenden Fehler vor:

a. Bei fotografischem Nachweis erfolgt die Aufnahme vor Einflug in die Zone. Trotz des lblichen Zeit-

druckes sollte der Segelflugzeugfuhrer noch ein paar zusatzliche Sekunden warten, wenn er sicher
ist, dass die Aufnahme gemacht werden kann. Uber eine zu spat geschossene Aufnahme hat noch
kein Sportzeuge berichtet. Siehe auch Kapitel 16 Uber die ,Technik der Fotoauswertung”“. Aul3er-
dem sollte ein zweites Foto aufgenommen werden.

& o
90° e e ” -
Beobachtungs-9Q° L & -Anflugkurs
Zone Beobach- N =
| tungdzone ==y Winkelhalbierende
Keine ! WP T
Entfernungs- %, ’ S ™ . Abflugkurs
begrenzung ," - - -
zum WP e - T -
&
-]

Ungultiger Wendepunkt. Wahrend eines Fluges fur das L-Abzeichen wurde der
Wendepunkt nicht erreicht, da die Beobachtungszone nicht berihrt wurde.

. Bei Nachweis durch Flugdatenschreiber dreht der Segelflugzeugfuhrer zu frih vom Wegpunkt ab,
weil er dem Alarmzeichen fur den Einflug in den Zylinder folgt, das aber fir Wettbewerbe und nicht
fir Abzeichen- oder Rekordfliige gilt (siehe Diagramm oben). Dabei muss der Weg des Segelflug-
zeugs nicht unbedingt um den WP herumfiihren. Es ist nur nachzuweisen, dass er an irgendeiner
Stelle die Grenzen der Beobachtungszone uberschritten hat.

Im  nebenstehenden  Dia-
gramm liegen drei Positions-
marken des Flugdatenschrei-
bers innerhalb der Beobach-
tungszone. Allerdings kann
eine solche Flugroute nicht als

90°
Beobachtungs-
Zone

klug bezeichnet werden, be-
sonders dann, wenn eine Ka-
mera benutzt wurde. Auch

wenn der Nachweis durch
GNSS Flugdatenschreiber ge-
fuhrt wurde, mul} festgestellt
werden, dal3 der Segelflieger
einfach Glick hatte.

Der Wendepunkt ist erreicht

SC3 Annex C 9

. Bei Nachweis durch Flugdatenschreiber hat der Segelflugzeugfiihrer eine zu langsame Registrie-
rungsgeschwindigkeit eingestellt, und damit erscheint keine Positionsmarke innerhalb der Beo-
bachtungszone (Ziffer 9.2 a). EIN ABTASTINTERVALL VON ZEHN SEKUNDEN ODER WENIGER
WIRD DRINGEND EMPFOHLEN. Es ist auch moglich (bei den heutigen Geraten aber eher un-
wahrscheinlich), bei starker Querneigung Kontakt zu den GPS-Satelliten zu verlieren (Ziffern 7.2
und 13.8b). Zu beachten ist, dass die minimale Aufzeichnungsrate von einmal pro Minute, die im
Code beschrieben wird, sich auf die Einstellung des Flugdatenschreibers fiir die Aufzeichnung in
der IGC-Flugdatendatei bezieht. Fehlende Positionsmarken in ansonsten lickenlosen Aufzeich-
nungen, durch welche die Abtastintervalle grof3er als einmal pro Minute werden (beispielsweise
aufgrund unvermittelter Fehlfunktionen oder Unregelmafigkeiten des GPS-Systems) sind im Nor-
malfall zu akzeptieren. (AL2)
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4.7

51

5.2

5.3

Zielnachweis per Kamera (CS3-4.3.4¢)

Eine von vier Moglichkeiten des Segelflugzeugfiihrers zum Beweis der Vollendung eines Zielfluges ist
ein ,zufriedenstellender* Nachweis, dass sich das Segelflugzeug in der Beobachtungszone des End-
punktes befunden hat, nicht weiter als 1000 m von diesem entfernt. Wird bei einem Flug fir ein Leis-
tungsabzeichen eine Kamera benutzt, ist die genaue Position ohne Anwendung spezieller Techniken
der Fotointerpretation schwierig zu bestimmen. Die Beweispflicht fir die Vorlage eines ,zufriedenstel-
lenden“ Nachweises liegt beim Segelflugzeugfuhrer, dafir wird ein Foto aus einer nahen Position zum
Fotopunkt bendtigt. Wenn beim Auswerten des Fotonachweises Uber die Entfernung zum Punkt ar-
gumentiert werden kann, ist die Forderung nach ,zufriedenstellend” nicht erfillt. Hat der Segelflug-
zeugfuhrer irgendwelche Zweifel, ob er ein ,zufriedenstellendes” Foto aufnehmen kann, sollte er eine
andere Methode wahlen — im allgemeinen wirde das die Landung weniger als 1000 m vom Endpunkt
entfernt sein. (AL2)

NACHWEISE MITTELS BAROGRAPH

Grundlagen fur barographischen Nachweis

Ein Barograph wird furr die Aufzeichnung alle Fluge fir Leistungsabzeichen und Rekorde gefordert, mit
Ausnahme von Dauerfliigen, die unter standiger Beobachtung eines Sportzeugen stehen. Das aufge-
zeichnete Barogramm beweist jedes oder alle der drei Elemente eines Flugprofils:

a. Hohe ein Barograph zeichnet Luftdruck und Zeit auf. Die Druckaufzeichnung kann unter
Benutzung der Standard Druck/H6hentabellen zur Berechnung der Hohe genutzt
werden (vorbehaltlich der Hohenfehler, dargestellt in Ziffer 1.6d). Kalibierungskur-
ven werden oft direkt in der Héhe aufgezeichnet und machen dann diese Umrech-
nung uberflissig.

b. Kontinuitat das Barogramm bestatigt die Aufzeichnung eines ununterbrochenen Fluges.

C. Dauer das Barogramm kann genutzt werden, um die Dauer eines Fluges festzustellen,
wenn der Sportzeuge nicht beim Ende des Fluges zugegen ist. Die Rotationsge-
schwindigkeit der Barographentrommel muss kalibrieret sein.

Die Kontinuitat der Aufzeichnung (CS3-4.3.5)

a. Ein Anhalten der Trommelrotation macht den Nachweis der Flugdauer unwirksam, wenn der Ba-
rograph zur Zeitmessung eingesetzt ist. Sogar ein voriibergehendes Anhalten wird normalerweise
auch andere Nachweise ungtltig machen, es sei denn, der Sportzeuge kann bestatigen, dass
auch das unvollstandige Barogramm kritische Daten und die Kontinuitat nachweist.

b. Eine Unterbrechung der Spur kann - wenn diese nicht das ganze Barogramm ungliltig macht - zu-
mindest den zu beantragenden H6hengewinn beeintrachtigen und kdnnte den Nachweis der Konti-
nuitat des Fluges unmdglich machen (siehe Ziffer 13.8b zu ,fehlende Positionsmarken®). Wenn ei-
ne Spur voraussichtlich Gber mehr als eine Trommelumdrehung des mechanischen Barographen
hinausgeht, sollte die Folie so angebracht werden, dass die Befestigungsspange (wenn eine sol-
che benutzt wird), nicht die Aufzeichnungsspur unterbricht.

Ein Ende der Folie kann die Befestigungsspange Uberlappen. Alternativ is die gesamte Trommel
mit der Uber Spange hinweglaufenden Aufzeichnungsspur als Beweismittel einzureichen.

Nachweis durch den Barographen des Flugdatenschreibers

Die digitale Hbhenangabe des GNSS Empfangers ist eine gerechnete Hohe Uber einer mathematisch

definierten Erdoberflache und nicht Uber der tatsachlichen Meereshéhe. Sie ist also nicht genau ge-

nug, um die Genauigkeitsforderungen des Sporting Code zu erfiillen. Sie Anhang 6, Ziffer 1.3 fir Ein-

zelheiten. Flugdatenschreiber enthalten einen zusatzlichen Fihler zur Registrierung der Druckhdhe.

Damit kdnnen sie ein Barogramm erstellen, das den Erfordernissen des Sporting Code entspricht.
(AL2)
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GLOBALES NAVIGATIONS SATELLITEN SYSTEM (GNSS)
UND FLUGDATENSCHREIBER (FR)

Nach der Definition CS3-1.3.5 bezeichnet der Ausdruck ,Flugdatenschreiber* oder ,FR* ein von der IGC
zugelassenes Flug-Aufzeichnungsgerat. Allgemeine Informationen Uber die Charakteristik der GNSS-
Systeme und Flugdatenschreiber, die zum Aufzeichnen von Flugdaten entwickelt wurden sowie Hinweise auf
die entsprechenden Webseiten sind in Anhang 6 zu diesem Annex zu finden. Die folgenden Kapitel 6 bis 10
bieten Leitfaden fir Segelflugzeugfuhrer und Eigentimer von Flugdatenschreibern, die Kapitel 11 bis 13
enthalten Hilfen fir die mit der Auswertung befassten Sportfunktionare.

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

IGC Zulassungsdokumente

Segelflugzeugfuhrern und Eigentiimern wird geraten, eine Kopie des Zulassungsdokumentes der IGC
(Anhang 6, Ziffer 2.3) fir den benutzten Flugdatenschreiber zu erwerben und sorgfaltig zu studieren,
ehe das Gerét bei einem Flug eingesetzt wird, der offiziell beglaubigt werden muss. Die letzten Versi-
onen all dieser Dokumente kdnnen von den entsprechenden Webseiten in Englisch und in Deutsch
heruntergeladen werden. Alle Aktualisierungen oder Anderungen werden von der FAI (ber die IGC E-
Mail Liste und tiber die Segelflug Newsgroup <rec.aviation.soaring> veréffentlicht. Gleichzeitig werden
jeweils die Webseiten geandert.

Kalibrierung der Barographenfunktion

Den Segelflugzeugfihrern wird geraten, vom Hersteller oder von einer NAC zugelassenen Stelle eine
Kalibrierung des Barographen durchfihren zu lassen, bevor der FR fiir den Nachweis einer Flugleis-
tung eingesetzt wird (siehe Anhang 9). Eine glltige Datei im IGC-Format mit den Druckschritten der
Kalibrierung muss aufgezeichnet werden und vorhanden sein (CS3B, Kapitel 2). Antrage fur Héhe und
Hohengewinn bedirfen einer Kalibrierung fur die jeweilige Flugleistung, bei Antragen fur Geschwin-
digkeit und Distanz wird sie verlangt, um die Hohendifferenz zwischen Abflug- und Endpunkt zu be-
rechnen. Auch ist es moglich, dass die NAC oder FAI die vom FR aufgezeichneten Druckhéhen bei
Start und Landung mit den atmospharischen Driicken (QNH) fiir die gleichen Zeiten vergleichen
mdchten, die von einer ortlichen meteorologischen Station aufgezeichnet wurden. Die maximalen
Zeitabstande zwischen den Kalibrierungen sind im CS3-4.4.7 niedergelegt. Es ist zu beachten, dass
von der IGC zugelassene elektronische Barographen und Flugdatenschreiber nur alle 24 Monate ka-
libriert werden mussen, im Gegensatz zu 12 Monaten fir alle anderen Barographenmuster.

Geodatisches Datum (GD) fur Flugdaten

Das geodéatische Datum WGS84 muss fir alle Breiten- und Langendaten gesetzt sein, die aufge-
zeichnet und nach dem Flug zur Analyse Ubertragen werden (CS3-4.6.4). Geschieht das nicht, sind
die Daten ungultig. Siehe Anhang 10 fur Hintergrundinformationen fiir das geodatische Datum.

Karten mit drtlichem geodatischen Datum

Breiten- und Langengrade oder andere Gitternetze auf ortlichen Karten kénnen zum Feststellen der
Koordinaten von Wegpunkten genutzt werden. Das geodatische Datum solcher Karten ist méglicher-
weise nicht WGS84, sondern ein drtliches Datum. Das GD der Karte sollte vermerkt und die Koordina-
ten mittels eines Umrechnungsprogramms in Langen- und Breitengrade nach WGS84 umgewandelt
werden. Eine Kopie des Programms USGS MDTRNS (Karten Datum Umwandlung) steht als Freewa-
re auf der FAI/IGC-Seite fur friher bereitgestellte Software zur Verfigung. Andere Umwandlungspro-
gramme koénnen kauflich erworben werden.

Nationale Wendepunktlisten

Es wird dringend empfohlen, dass nationale Listen von Weg- und anderen Punkten Breiten- und Lan-
gengrade nach dem WGS84 Datum enthalten. Solche Breiten- und Langenangaben kdnnen dann di-
rekt fir Flige nach IGC Breiten- und Langenkriterien eingesetzt werden, eine Umwandlung ist nicht
notig. Derartige Breiten- und Langenangaben kénnen wahrend des Fluges mit Flugdatenschreibern
benutzt werden, die Uber ein Display mit Wendepunkten verfligen. Auch fur jedes Analyseprogramm
nach dem Flug, in dem die Koordinaten der Wegpunkte als Basis zur Beurkundung von Beobach-
tungszonen herangezogen werden, sind sie zu verwerten.

SC3 Annex C 11 2001 -AL2



7.1

7.2

7.3

7.4

EINSTELLUNGEN DER FLUGDATENSCHREIBER

Abstande der Positionsmarken

Die Daten fir GNSS- und Druckhdéhen werden in Form regelmaRiger Positionsmarken aufgezeichnet,
deren Abstédnde (Abtastintervalle) mit dem Bedienungsmeni eingestellt werden. Viele Flugdaten-
schreiber verfligen Uber eine langsamere Einstellung fir den Kurs zwischen den Wegpunkten und ei-
ne schnellere Abtasteinrichtung, die automatisch in der Nahe von Beobachtungszonen und/oder nach
dem Drucken des Knopfes ,Pilotenereignis” (engl. ,pilot event®) einsetzt.

a. Abstande der Positionsmarken - maximale Einstellung  Bei einem nach IGC-Regeln zu beglaubi-
genden Flug darf die Einstellung fur die Abstande der Positionsmarken (Abtastintervalle) nicht gro-
Rer als eine Minute sein (CS3-4.3.1). Geht die Einstellung dartber hinaus, wird der Flug nicht be-
glaubigt. Es ist zu beachten, dass es sich um Einstellungen handelt und weniger um die tatsachli-
chen Positionsmarken (siehe Ziffer 13.8b fur verlorene Positionsmarken).

b. Einstellung zwischen Wegpunkten Fur den Flug auf Kurs zwischen den Wegpunkten werden
kirzere als die maximalen Abstande empfohlen, so dass Mandver wie Thermikkreise auf dem Bild-
schirm erkannt werden kdnnen. Abstéande von zehn bis 20 Sekunden haben sich bewéhrt, die auch
nicht so viel Speicherplatz wie schnellere Einstellungen fur den gesamten Flug bendtigen.

c. Einstellung in der Nahe der Wegpunkte.....Erheblich kiirzere Abstande werden in der Nahe von
Wegpunkten empfohlen. Damit wird die Registrierung von Positionsmarken in der Beobachtungs-
zone bheglinstigt (siehe Ziffer 9.2).

Verlorene Positionsmarken

Aus mehreren Griinden ist zu akzeptieren, dass eine Anzahl von Positionsmarken verloren gehen o-
der als ,falsche Positionsmarken“ gewertet werden mussen (siehe Ziffer 13.8 zu UnregelmaRigkeiten
in Dateien). Jede Unterbrechung gultiger, konkret aufgezeichneter Positionsmarken sollte durch die
Aufzeichnung der Druckhthe abgesichert sein, die in Flugdatenschreibern weiterlauft, auch wenn die
Markenaufzeichnung unterbrochen wird. So wird die Kontinuitat des Fluges nachgewiesen. Allerdings
bedirfen Beurkundungen von Beobachtungszonen gultige Breiten- und Langenmarken. Fehlen diese,
kann der Aufenthalt in der betreffenden Zone nicht bestatigt werden.

Die meisten Antennen sind auf eine grofRtmdgliche Leistung im Horizontalflug ausgerichtet. Grol3e
Querneigungen kénnen also zu Kontaktverlust zu den Satelliten und damit zum Ausfall von Positi-
onsmarken fihren. Um den Nachweis der Beobachtungszone nicht zu gefahrden, sollten jegliche Ma-
ndver zurtckgestellt werden, bis giiltige Positionsmarken in der Zone aufgezeichnet wurden.

Das geodatische Datum

Werte fir gespeicherte Breiten- und Léangenangaben - z.B. fur Abflug, Wende- und Endpunkte - mius-
sen nach dem geodéatischen Datum WGS84 berechnet und eingegeben werden. Die meisten Flugda-
tenschreiber kdnnen nur Positionsmarken mit diesem Datum aufzeichnen. In diesem Fall ist nichts
weiter zu unternehmen, ausgenommen, dass die Breiten- und L&ngenpositionen auch nach dem
WGS84 Datum und nicht nach irgendeinem drtlichen Datum eingegeben werden. Ein kostenloses GD-
Umwandlungsprogramm ist vorhanden (siehe Ziffer 6.4). Da aber einige Flugdatenschreiber die Ein-
gabe verschiedener ortlicher Daten erlauben, muss sichergestellt werden, dass ausschlie3lich das
WGS84-Datum fir Fliige nach IGC-Regeln benutzt wird.

Elektronische Fluganmeldungen

Die meisten Flugdatenschreiber haben eine Einrichtung zur Eingabe einer Fluganmeldung, die dann
in der Flugdatendatei mit Datum und Uhrzeit der Eingabe erscheint. Da Flugdatenschreiber tiber me-
chanische und elektronische Absicherungen (Anhang 6, Ziffer 1.7) und Uber eine Echtzeituhr (RTC)
verfiigen (Anhang 6, Ziffer 1.8), braucht eine solche Anmeldung nicht von einem Sportzeugen besta-
tigt zu werden (CS3-4.2). Die letzte giiltige Anmeldung gilt (CS3-4.2.2a), doch kann eine elektronische
Anmeldung von einer geschriebenen oder einer spateren elektronischen Anmeldung aufgehoben wer-
den. Fur Anmeldungen Freier Rekorde siehe Ziffer 4.3.
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8.1

8.2

EINBAU DES FLUGDATENSCHREIBERS IN DAS SEGELFLUGZEUG

Einpassen des Flugdatenschreibers in das Segelflugzeug

Alle Bedingungen oder Begrenzungen sind in der IGC-Zulassung fur das FR-Muster niedergelegt, so
auch solche, die sich auf einen Vibriationsfuhler fur den Antriebs-Laufzeitschreiber beziehen (Anhang
6, Ziffer 2.2). Auch sollte die Position aller Displays, Bedienungskndpfe und Steuerungen (einschliel3-
lich Schaltungen durch bertihrungsempfindlichen Bildschirm) in Einsitzern so nahe beim Blickfeld des
Segelflugzeugfuhrers liegen, das die Flugwegbeobachtung und das Erkennen anderer Luftfahrzeuge
nicht behindert wird.

a. Verbindung zu Datenanschlissen und Antenne  Zulassungsdokumente verlangen grundsatzlich
nicht das Versiegeln von Datenanschlissen, Steckern oder Kabelverbindungen, jedoch darf kein
Versuch gemacht werden, unerlaubte Daten in den Flugdatenschreiber zu leiten. Ist die Antenne
wahrend des Fluges fir die Besatzung zugénglich, darf kein Versuch einer Dateneinspeisung ge-
macht werden. Jeder Verstol3 kann zu der spateren Forderung fuhren, Kabelverbindungen zu ver-
siegeln und/oder die Antenne aulRer Reichweite der Besatzung unterzubringen.

Ist der Flugdatenschreiber an das statische Drucksystem angeschlossen (sofern durch die IGC Zu-
lassung erlaubt), sollte der Sportzeuge sicherstellen, dass keine Verbindung zum Rohrsystem An-
derungen des statischen Druckes und somit falsche Barographenwerte erméglicht. (AL2)

b. Flugdatenschreiber mit Antriebs-Larmpegelsystem (ELN) Der Flugdatenschreiber muss so pla-
ziert sein, dass der Larm des laufenden Antriebs deutlich empfangen wird. Der FR darf nicht abge-
deckt oder isoliert sein, obwohl auch dann automatische Verstarkung eine hohe Gerauschempfind-
lichkeit sicherstellen sollte.

Kontrolle des Einbaus fiir den betreffenden Flug

Es muss unwiderlegbar nachgewiesen werden, dass sich der Flugdatenschreiber wahrend des betref-
fenden Fluges im Segelflugzeug befand, und dass er in Ubereinstimmung mit Ziffer 8.1 oben und allen
anderen Vorschriften der IGC-Zulassung fir das Muster korrekt installiert war (wie beispielsweise star-
re Befestigung fir FR mit Vibriationsfiihler). Die Uberpriifung kann entweder durch Sichtkontrolle di-
rekt vor dem Start oder sofort nach der Landung durchgefiihrt werden, oder durch Versiegeln des
Flugdatenschreibers zu irgendeiner Zeit vor dem Start und Kontrolle nach der Landung.

a. Offizielle Uberprufungen durch den Sportzeugen Der Segelflugzeugfiihrer muss sicherstellen,
dass der Sportzeuge Uberprift, wo das Gerat im Segelflugzeug untergebracht und wie es befestigt
ist. Es mag schwierig sein, unmittelbar vor dem Start oder fiir die Bestétigung der Landung einen
Sportzeugen zu finden. Segelflugzeugfiihrern wird geraten, den Sportzeugen um Versiegelung des
Flugdatenschreibers an dem Segelflugzeug zu bitten, denn das kann jederzeit vor dem Flug getan
werden. Siehe den folgenden Abschnitt.

b. Uberwachung der Installation vor dem Start oder bei der Landung  Bei nicht versiegelten Installa-
tionen muss eine Kontrolle vor dem Flug vorgenommen werden. Dann muss das Segelflugzeug
unter standiger Aufsicht des Sportzeugen bleiben, bis es zu dem entsprechenden Flug startet, oder
ein Sportzeuge muss die Landung beobachten und das Segelflugzeuge standig im Auge behalten,
bis die Installation tberprift ist. Das dient nicht nur der Sicherstellung, dass sich die Installation in
Ubereinstimmung mit den Regeln befindet, sondern auch als Beweis, dass der Flugdatenschreiber
nicht durch einen anderen ersetzt wurde, bevor die Daten nach dem Flug auf einen Computer -
bertragen wurden.

c. Versiegeln mit dem Segelflugzeug  Wenn die Bedingungen nach 8.2b oben nicht erflllt werden
kénnen (z.B. durch Fehlen eines Sportzeugen vor dem Start), muss der Flugdatenschreiber von
einem Sportzeugen zu irgendeiner Zeit oder irgendeinem Datum vor dem Start mit dem Segelflug-
zeug versiegelt werden (siehe Ziffer 1.7). Der Sportzeuge muss das Gerat mit Teilen des Segel-
flugzeugs versiegeln, die zum Mindeststandard fir den Flug gehéren. Ist der Flugdatenschreiber
mit einem abnehmbaren Teil - beispielsweise dem Haubenrahmen, dem Instrumentenbrett oder ei-
ner Rumpfverkleidung - verbunden, und ein solches Teil wird zwischen zwei Segelflugzeugen aus-
getauscht, muss jedes Siegel fur das vorhergehende Segelflugzeug entfernt werden.
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9.1

9.2

9.3

FLUGDATENSCHREIBER - VERFAHREN BEI START, FLUG, LANDUNG

Unabhéangiger Zeuge fir den Start
Der Segelflugzeugfiihrer muss dafir sorgen, dass Startzeit und Startpunkt von einem Zeugen zum
Vergleich mit dem Flugdatenschreiber aufgezeichnet wurden. Siehe Ziffer 11.3.

Beobachtungszonen

Viele Flugdatenschreiber haben einen Modus zur Verkirzung der Abstandsintervalle, der entweder
automatisch beim Nahen eines gesetzten Wegpunktes oder nach Driicken des Knopfes ,Pilotenereig-
nis" arbeitet. Segelflugzeugfuhrer sollten in der Umgebung einer Beobachtungszone ein kurzes Inter-
vall wahlen und damit sicherstellen, dass die Anwesenheit in der Zone nachgewiesen wird. Zugleich
werden falsche oder verlorene Positionsmarken kompensiert (die bei steilen Querneigungen vorkom-
men kénnen). Wo vom Segelflugzeugfilhrer verkirzte Intervalle vorher eingestellt werden kénnen,
sollten Abstéande von vier, zwei oder einer Sekunde gewahlt werden. Die Zone ist entsprechend zu
durchfliegen.

a. Nachweis des Aufenthaltes in einer Beobachtungszone Mindestens eine glltige Breiten- und
Langen-Positionsmarke muss in der Beobachtungszone sein, oder eine Gerade zwischen zwei
aufeinanderfolgenden gultigen Marken muss diese schneiden. In diesem Fall sollte die Anwesen-
heit des Segelflugzeugs in der Beobachtungszone nicht anerkannt werden, wenn der Segelflug-
zeugfuhrer die Zone innerhalb der genutzten Positionsmarken-Intervalle vermieden haben kodnnte.
Es ist zu beachten, dass alle Positionsmarken (gultig oder nicht) in oder in der Nahe der Beobach-
tungszone beriicksichtigt werden sollten. Ebenfalls sollten fiinf bis zehn glltige Positionsmarken
auf beiden Seiten der zum Nachweis des Aufenthaltes in der Zone dienenden Marke oder Marken
liegen, die im gleichen verkirzten Intervall registriert wurden (in Flugdatenschreibern, die Uber die
Einrichtung einer schnelleren Registrierung verfigen). (AL2)

b. Umriss der Beobachtungszone Die Beobachtungszonen sind im Hauptband des CS3 unter Ziffer
1.1.5 definiert. Sie bestehen aus einem Sektor von 90°. Andere Aktivitdten - beispielsweise Wett-
bewerbe - dirfen eigene Formen nutzen, z.B. den Zylinder (,Bierdose”) oder &hnliche. Nur die De-
finitionen des CS3 sind fur Flige nach dem Sporting Code 3 zugelassen, die nach CS3-Regeln
durchgefiihrt werden. Dazu gehdren Weltrekorde, Fliige fir Leistungsabzeichen und andere Flige,
fir die CS3-Regeln angewendet werden. Bei den meisten Flugdatenschreibern sind Programmie-
rungen vor dem Flug mit der Eingabe der Zonenform méglich. Wenn Positionsmarken in der vor-
eingestellten Zone erscheinen, kann der FR dem Segelflugzeugfuhrer durch Sicht-oder Hérzeichen
die ,Anwesenheit in der Zone" melden. Jedoch haben solche Anzeigen keine Bedeutung fur die
Anerkennung des Fluges, die ausschlielich von den in Ziffer 9.2 a dargestellten IGC-Maf3staben
abhéngig ist.

c. GNSS-Genauigkeit hinsichtlich der Beobachtungszone Wenn ein GNSS-System uber ein Dis-
play mit Positionsangaben fur Wegpunkte verfigt, werden die Positionen des Wegpunktes wie
auch des Segelflugzeugs gleichermalRen durch GPS-Fehler berihrt (Anhang 6, Ziffer 1.3b). In die-
ser Hinsicht - soweit der Segelflugzeugfuhrer betroffen ist - kompensiert ein GPS-System GNSS-
Genauigkeitsfehler selbst, vorsausgesetzt:

e das System verfiigt Uber eine Cockpitanzeige des anzufliegenden Wegpunktes und der Positi-
on des Segelflugzeugs (oder Entfernung und Kurs zwischen den beiden),

e der Wegpunkt wurde mit den korrekten Breiten- und Langenangaben und dem geodatischen
Datum (WGSB84 fir FAI/IGC-Fluge) in den Speicher des Flugdatenschreibers eingegeben,

« Der Segelflugzeugfiihrer berticksichtigt korrekt den Umriss der Beobachtungszone, die zur
Bestatigung des Wegpunktes herangezogen wird und fliegt dementsprechend.

Gerauschpegel bei abgestelltem Triebwerk in Motorseglern

Es wird darauf hingewiesen, dass ein Seitengleitflug mit offenem Seitenfenster ein Gerdausch mit nied-
riger Frequenz (Orgelpfeifenton) hervorruft, der als Triebwerkslarm registriert werden kann. Das sollte
maoglichst vermieden werden, so dass die Triebwerksfrage wéhrend der Aufgabe gar nicht erst auf-
kommt. Trudeln und Schitteln im Langsamflug produzieren ebenfalls Gberdurchschnittlich starke Ge-
rausche, besonders, wenn die Abdeckklappen des Triebwerkschachtes flattern und dabei laut vibrie-
ren. Von Motorflugzeugen sollte ausreichend Abstand gehalten werden, ausgenommen sind normale
Flugzeugschlepps.
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Andere Cockpitgerausche kénnen als Antriebsnutzung registriert werden und sollten vermieden wer-
den. Grundsatzlich wird der Frequenzfilter im Flugdatenschreiber derartige Probleme verhindern. Spa-
ter werden wir noch auf Werte des Antriebslarmpegels zuriickkommen, die bei Tests des GFAC re-
gistriert wurden. Genauere Angaben flr den jeweils betreffenden Flugdatenschreiber stehen im Annex
B dessen Zulassungsdokumentes.

Unabhéangiger Zeuge fir die Landung
Der Segelflugzeugfiihrer muss dafir sorgen, dass Landezeit und Landepunkt von einem Zeugen zum
Vergleich mit dem Flugdatenschreiber aufgezeichnet wurden. Siehe Ziffer 11.3.

FLUGDATENSCHREIBER, VERFAHREN NACH DER LANDUNG

Der Sportzeuge tUberprift den Einbau und tberwacht die Datentibertragung

Der Segelflugzeugfiihrer darf nicht die Installation &ndern und den FR aus dem Segelflugzeug neh-
men, bevor ein Sportzeuge den Einbau Uberprift hat. Der Sportzeuge wird die Tatigkeiten ausfihren,
die in Ziffern 12.1 und 12.2 vorgeschrieben sind. Dann wird er seine Kopie der Ubertragenen Flugda-
ten an die Beglaubigungsstelle schicken. Der Sportzeuge muss nicht selbst die Daten vom Flugdaten-
schreiber Ubertragen, er muss aber diese Aktion Uberwachen und eine Kopie auf einem elektroni-
schen Datentrager an sich nehmen.

Unterschiedliche Regeln konnen fir Wettbewerbsfliige gelten, bei denen eine zentrale Ubertragungs-
moglichkeit fur die Daten genutzt werden kann. Muss aber ein Wettbewerbsflug den IGC-Regeln fiir
Rekorde und Abzeichen entsprechen, behalten die obigen Vorschriften ihre Giltigkeit.

Analyse der Flugdaten

Die Analyse fur die Flugbeglaubigung geschieht durch ein von der zustédndigen NAC zugelassenes
Programm. Eine Liste aller IGC-Programme, die Daten im IGC-Dateiformat analysieren und auswei-
sen, ist auf der ,gliding/gnss* Webseite unter SOFTWARE einzusehen. Zusétzlich zur Uberpriifung
der Flugdaten wird die Beglaubigungsstelle vor der offiziellen Anerkennung einer Flugleistung die Un-
versehrtheit und Giiltigkeit der IGC-Datei Uberpriifen. Das geschieht unter Nutzung einer autorisierten
Kopie der VALI-XXX.EXE Programmdatei. Die VALI-Datei muss die aktuelle Version sein, die vorher
von der FAI/IGC ftp-Seite heruntergeladen oder vom Hersteller bezogen wurde. Mehr Einzelheiten be-
finden sich in Ziffer 13.7.

LEITFADEN FUR SPORTZEUGEN ZUR BEURKUNDUNG VON FLUGEN

Allgemein

Obwohl unter den folgenden Ziffern spezielle Leitlinien fir Sportzeugen und andere Funktionare ge-
geben werden, sind einige Regeln und Verfahren auch an anderen Stellen veroffentlicht. So in Teilen
des Sporting Code und seiner Annexe (einschlie3lich des weiteren Verlaufs dieses Annexes), in dem
Dokument , Technische Spezifikationen fiir IGC-zugelassene GNSS Flugdatenschreiber”, und in ande-
ren Dokumenten, die von der FAI und/oder IGC in gedruckter Form oder auf FAI/IGC Webseiten verof-
fentlicht wurden. Sportzeugen und Funktionare werden besonders auf die vorhergehenden Kapitel 6
bis 10 uber die Leitfaden fur Segelflugzeugfihrer und Eigentimer von Flugdatenschreibern hingewie-
sen, wie auch auf den Anhang 6, der eine Ubersicht tiber die Grundlagen der GNSS-Systeme bietet.

Bescheinigung des Sportzeugen fur den Flugdatenschreiber

Ein Sportzeuge muss die Einbaustelle des Flugdatenschreibers im Segelflugzeug bezeugen und
schriftlich festhalten, dazu Muster und Seriennummer des FR, Muster und Kennzeichen des Segel-
flugzeugs, Datum und Uhrzeit. Der Einbau muss den Vorschriften der Ziffer 8.2 entsprechen.

a. Versiegeln des FR zum Segelflugzeug durch den Sportzeugen  Auf Anforderung soll der Sport-
zeuge vor dem Flug den FR auf eine Art mit dem Segelflugzeug versiegeln, die fir seinen NAC
und die IGC akzeptabel ist. Das kann zu jeder Zeit und jedem Datum vor dem Flug geschehen.
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b. Ohne Versiegelung In diesem Fall muss eine Uberpriifung der Installation vor dem Flug stattfin-
den, nach der das Segelflugzeug unter der standigen Uberwachung durch einen Sportzeugen ste-
hen muss, bis es zu dem betreffenden Flug startet, oder ein Sportzeuge muss die Landung beo-
bachten und das Segelflugzeug standig Uberwachen, bis der Einbau des Flugdatenschreibers -
berprift ist. Das dient nicht nur der Sicherstellung, dass die Installation korrekt ist, sondern auch
als Beweis, dass der Flugdatenschreiber nicht durch einen anderen ersetzt wurde, bevor der
Sportzeuge die Datenlibertragung vom Flugdatenschreiber auf einen Computer kontrolliert hat.

Unabhéangiger Zeuge fir Start und Landung

Die Uhrzeit und der Ort von Start und Landung missen registriert werden, entweder durch einen
Sportzeugen, einen Bediensteten der Luftaufsicht, durch eine andere offizielle Aufzeichnung von
Starts und Landungen, oder durch die Bestatigung eines glaubhaften Zeugen, spater vom Sportzeu-
gen gegengezeichnet. Diese Angaben werden mit den Daten des Flugdatenschreibers verglichen.

SPORTZEUGE, VERFAHREN NACH DER LANDUNG

Flugdatenschreiber, Uberprifung des Einbaus

Mdglichst bald nach der Landung muss ein Sportzeuge den Einbau des Flugdatenschreibers in das
Segelflugzeug kontrollieren (einschlie3lich der Versiegelung zum Segelflugzeug), damit er mit dem in
Ziffer 11.2 beschriebenen Check verglichen werden kann. Dann werden die Daten Ubertragen.

Ubertragung der Flugdaten

Wenn ein tragbarer Computer vorhanden ist, kénnen die Daten am Segelflugzeug ohne Beeintrachti-
gung der Installation des Flugdatenschreibers Gbertragen werden. Steht kein tragbarer Computer zur
Verfigung, muss der Sportzeuge alle Siegel zum Segelflugzeug priifen und dann brechen, um dann
den Flugdatenschreiber zu einem Computer zu bringen. Wenn der Sportzeuge nicht mit den notwen-
digen Aktionen vertraut ist, durfen der Segelflugzeugfiihrer oder eine andere Person die Daten lber-
tragen, wahrend der Sportzeuge das Verfahren Giberwacht. Die Sicherheit ist durch die elektronische
Codierung gewabhrleistet, die spater unabhangig von der NAC (und der FAI, wenn der Antrag zu ihr
geht) Uberprift wird.

Unterschiedliche Regeln konnen fur Wettbewerbsfllige gelten, bei denen eine zentrale Daten-
Ubertragungsmaglichkeit genutzt werden kann. Muss aber ein Wettbewerbsflug den IGC-Regeln fur
Rekorde und Abzeichen entsprechen, behalten die obigen Vorschriften ihre Gultigkeit.

a. Methode der Dateniibertragung Die Methode fir die verschiedenen Muster ist in deren Zulas-
sungsdokumenten festgelegt, schlie3t aber auch die Verbindung eines Computers mit dem Haupt-
Datenanschluss des FR-Moduls sowie die Nutzung einer aktuellen Version der Programmdatei
DATA-XXX.EXE ein, wobei XXX fiir den Dreibuchstaben-Code des Herstellers steht (Liste in An-
hang 6, Ziffer 2.4b). Diese Datei ist frei zuganglich Uber die Webseite fur Software IGC GNSS:
ftp:/iwww.fai.org/gliding/software/gps/pc, oder tber ein Link von fai.org/gliding/gnss. Alternativ kann
eine aktuelle Version des vom Hersteller herausgegebenen vollen Computerprogramms (wenn
eins vorhanden ist) genutzt werden, wobei den Mentibefehlen zu folgen ist.

Die Programmdatei DATA-XXX.EXE kann von einer Diskette oder von der Hartplatte des Compu-
ters aus genutzt werden. Die Version der Software wird oben im Meni angezeigt (siehe unter
~Software* auf Seite 1 eines jeden IGC-Zulassungsdokumentes, dort werden die entsprechenden
Versionen angegeben). Die Programmdatei startet auf dbliche Weise, z.B. durch Eintippen von
DATA-XXX, dann ,Enter“, nach einem ,DOS PROMPT*, oder nach einem doppelten Anklicken von
LDATA-XXX" in einer Dateiliste (Dateimanager, Windows Explorer, usw.). Missen Einstellungen
wie ,COM Port", ,Baud Rate" usw. geandert werden, ist das Hilfemeni heranzuziehen. Folgendes
ist einzutippen: Dateiname, Zwischenraum, Bindestrich und dann der Buchstabe h.

b. Die erstellte IGC-Datei  Dieser Vorgang erstellt automatisch eine Datei im Format *.1IGC, mit dem
Dateinamen YMDCXXXF.FIL und YMDCXXXF.IFC. Dabei bedeuten Y = Jahr, M =Monat, D = Tag,
C = Hersteller, XXX = FR-Seriennummer und F = Flugnummer des Tages (der komplette Schliissel
ist im Anhang 1 zur IGC-Spezifikation fiir Flugdatenschreiber zu finden). Wo Zahlen tber 9 An-
wendung finden, beispielsweise fiir Monate und Tage, steht fir 10 = A, fir 11 = B, fur 12 = C usw..
In einigen Flugdatenschreibern wird zunachst eine Datei im Binarformat des Produzenten erstellt,
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bevor diese (bindren) Daten in das Format IGC ASCII-Text umgewandelt werden, woflrr das Pro-
gramm CONV-XXX.EXE bendtigt wird. Die Ein-Buchstaben-Schliissel der Hersteller sind in der
Technischen Spezifikation fir IGC-zugelassene GNSS-Flugdatenschreiber aufgefihrt und sind zur
Zeit dieser Verdffentlichung (Jahr 2000) folgende:

Cambridge C Peschges
EW E Print Technik

Folser F Streamline Data Instruments
Garrecht A Zander

LX Navigation L Wild Card

XNW®XT

Kopie der Daten fiir den Sportzeugen

Je eine Kopie beider Dateien, der Binardatei (wenn erstellt) und der Datei im IGC-Format miissen vom
Sportzeugen sicher aufbewahrt werden, indem er sofort eine Kopie auf eine gesonderte Diskette oder
PC-Karte Ubertragt, oder die Festplatte eines PC benutzt, zu dem der Segelflugzeugfihrer keinen Zu-
gang hat. Diese Kopien miissen beim Sportzeugen in sicherer Verwahrung bleiben, fiir spatere Uber-
prifungen und Analysen in der Verantwortung der Stelle, die den Flug beglaubigt.

Mdglichkeiten der Speicherung

Der Sportzeuge muss die erforderten Dateien auf einer Diskette oder auf anderen, dem Instriestan-
dard entsprechenden Speicherméglichkeiten aufbewahren. Auch die Festplatte eines PC kann genutzt
werden, der Sportzeuge muss aber in der Lage sein, die Dateien fur die jeweiligen Fliige positiv zu er-
kennen und zuzuordnen. Werden Daten zu anderen Stellen gesandt, sollte der Sportzeuge eine Kopie
der Originaldateien (Im Format des Herstellers - wenn vorhanden - und im IGC-Format) zurlickhalten,
fur den Fall, dass mit den versandten Daten irgendwelche Schwierigkeiten entstehen. Die Kopien soll-
ten mindestens bis zur endgultigen Beglaubigung des Fluges aufbewahrt werden.

ANALYSE DER DATEN NACH DEM FLUG

National anerkannte Datenanalytiker

Die Flugdaten der Mutterdatei, die vom Sportzeugen nach dem Flug aufbewahrt wird, werden vom
Sportzeugen zu einem GNSS Datenanalytiker (DA) geschickt, der fur diesen Zweck von der NAC zu-
gelassen ist. Der FAI-Begriff NAC steht fir Nationale Luftsportaufsicht und bezeichnet im Normalfall
die Segelflugorganisation in der entsprechenden Nation, die einen Delegierten in die IGC-Sitzungen
entsendet. Der DA kann in der Geschéftsstelle des NAC beschéftigt sein, oder aber die NAC kann Ar-
beit zu DAs in groReren Clubs oder Regionen tberweisen. Ein Sportzeuge muss nicht zwangslaufig
ein NAC-zugelassener DA , aber einige DAs dirfen natirlich auch Sportzeugen sein. Die NAC ist
schlussendlich fur den Analyseprozess sowie die Vollstandigkeit und Genauigkeit der beglaubigten
Daten verantwortlich

Datenanalytiker nicht am Platz

Wenn ein NAC-zugelassener DA nicht auf dem Flugplatz zugegen ist, sollten die Antragsformulare so
weit wie moglich ausgefillt und dem DA zugestellt werden, der sie komplettiert und der NAC weiter-
reicht, wenn nétig nach Riickversicherung bei dem Sportzeugen auf dem Flugplatz. Leicht gednderte
Formblatter kdnnen eventuell bendtigt werden fur Falle, in denen ein DA nicht auf dem betreffenden
Flugplatz erreichbar ist. Das VALI-Programm des Herstellers (Ziffer 13.7) darf vom DA zur Uberpri-
fung der Dateien genutzt werden , bevor die NAC sie endgultig beglaubigt.

Analyse der Flugdatendateien

Die Weiterleitung der Daten fir die Analyse kann auf elektronische oder andere Art geschehen, wenn
nur die Unberihrtheit gewahrleistet ist. Das wird von der NAC unter Nutzung des entsprechenden
VAL-Programms Uberprift. Der NAC-zugelassene Datenanalytiker wird dann den Flug unter Nutzung
eines NAC-zugelassenen Analyseprogramms beglaubigen (siehe die Liste auf der IGC GNSS Web-
seite unter SOFTWARE). Die Flugdaten missen als ein Ganzes untersucht werden, und alle Positi-
onsmarken - gultig oder nicht - missen berticksichtigt werden, besonders die in und in der Nahe der
Beobachtungszonen.
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Nationale Analyseverfahren

Die NACs entscheiden Uber die in ihren Nationen anzuwendenden Verfahren und dariiber, welche
Programme fiir Datenanalysen sie zur Beglaubigung von Fliigen zulassen. Eine Liste von Program-
men, entwickelt fir die Nutzung des Dateiformats IGC, wird von dem GFAC bereitgehalten und ist auf
der IGC-Webseite gespeichert.

Analyseprogramme

Diese zeigen Flugdaten auf einem Schirm in der Form einer Karte oder eines Breiten- Langengitters
mit dartibergelegten Positionsmarken. Auch eine ,Barographen“-Darstellung muss vorhanden sein,
gleichermal3en die Druck- und die GNSS-Hohe in Echtzeit anzeigend. Obgleich die Zeiten in der IGC-
Datei in UTC angegeben sind, darf das Analyseprogramnm tber eine Korrekturmdglichkeit zur lokalen
Zeit verfigen, die vom Nutzer eingegeben werden kann, woraufhin die Bildschirmdarstellung in lokaler
Zeit erfolgt. Fiir Motorsegler muss eine Aufzeichnung der Antriebslaufzet als Teil der Barographenauf-
zeichnung vorhanden sein. Ausdrucke der Schirmdarstellungen kénnen von Nutzen sein, besonders,
wenn ein Antrag auf Zweifel stoft.

Damit bei Wettbewerben Punkte schnell berechnet werden kénnen, kénnen Programme eingesetzt
werden, die Kontinuitat der Flige, Unregelmafigkeiten und Aufenthalte in den Beobachtungszonen
ohne Untersuchung der Positionsmarken auf Ausdrucken oder Monitoren automatisch tberprufen. Fir
Fluge, die nach den Regeln des CS3 beglaubigt werden missen (Rekorde und Abzeichen) sind je-
doch die Schirmdarstellungen all dieser Daten zu kontrollieren. Es wird empfohlen, in die Vorrichtung
zur automatischen Entdeckung von Unregelmafigkeiten die Berechnung der Grundgeschwindigkeit
zwischen aufeinanderfolgenden Positionsmarken einzuschlie3en. Dabei sollte die automatische
Entdeckung unwahrscheinlicher Angaben eingeschlossen sein.

Uberpriifungen der Regeln und Verfahren schlieRen folgende Kontrollen ein:

a. Nachweis der Kontinuitat des Fluges,

b. Verlauf der Kurse,

c. Guiltigkeit von Abflug und Flugende,

d. Nachweis des Aufenthaltes in der Beobachtungszone (Ziffer 9.2 a fur Positionsmarken,
Ziffer 13.9 fur die Behandlung von Wahrscheinlichkeitskreisen),

e. Ahnlichkeiten der Kurven von Druck- und GNSS-Ho6he, Zeitvergleiche,

f.  Hohendifferenz und/oder Héhenabzug,

g. Lange der Strecken, erzielte Geschwindigkeiten (CS3-Regeln)

h. elektronische Sicherheit (Einsatz des VALI-Programms).

Angaben zu Segelflugzeugfuhrer und Segelflugzeug

Name des Segelflugzeugfiihrers und Angaben zum Segelflugzeug, die in der Flugdatei erscheinen,
werden vom Segelflugzeugfihrer eingegeben und erst mit unabhangiger Bestatigung endgultig. Ein
Segelflugzeug kann von mehreren Segelflugzeugfiihrern eingesetzt werden, und der Flugdatenschrei-
ber kann einen anderen als den aktuellen Segelflugzeugfiihrer registriert haben. Das kdnnte sehr
wabhrscheinlich den Flug ungtltig machen, es sei denn, der Nachweis des wirklichen Segelflugzeug-
fihrers steht au3er Frage und wurde aufgezeichnet, nachdem die FR-Fluganmeldung gemacht wurde.
Der endgiltige Nachweis fir Muster und Seriennummer des Segelflugzeugs sowie die Identitat seiner
Besatzung beruht auf der unabhangigen Bestéatigung bei Start und Landung (Ziffer 11.3).

Uberpriifung der elektronischen Sicherheit - die VALI-Programmdatei

Zusatzlich zur Uberpriifung der Flugdaten muss eine authentische Version der Datei VALI-XXX.EXE
von der NAC und von der FAI (wenn die mit der Auswertung befasst ist) eingesetzt werden, um den
elektronischen Sicherheitscode dahingehend zu Uberprifen, dass kein Eingriff in den FR stattgefun-
den hat, und dass die Flugdaten in der Datei *.IGC seit ihrer Ubertragung vom FR her nicht geandert
wurden. Die Versionsnummer der VALI-Datei wird oben auf dem Schirm gezeigt, wenn sie ausgefihrt
wird. Die letzte Version sollte eingesetzt werden. Sie ist vorhanden auf der IGC GNSS Seite fiir Soft-
ware: ftp://www.fai.org/gliding/software/gps/pc oder durch einen Link von fai.org/gliding/gnss.
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Beim entsprechenden Eingabebefehl ist VALI-XXX.EXE (fir XXX ist der Dreibuchstaben-Code des
Herstellers einzusetzen, siehe Anhang 6, Ziffer 2.4b) gefolgt von einer Leertaste und dem Namen der
zu Uberprifenden IGC-Datei einzutippen. Darauf sollte eine Nachricht erscheinen, welche die Voll-
standigkeit der Daten bestéatigt. Zeigt die Nachricht die Unvollstéandigkeit der Daten an, muss die Beur-
kundungsstelle den Grund dafiir suchen und die Umstande dem Vorsitzenden des GFAC sowie der
NAC melden. Es wird darauf hingewiesen, dass GFAC-Tests die Garantie einschlieRen, dass die Ver-
anderung eines einzigen Buchstabens in einer dariiber hinaus korrekten IGC-Datei zu einem Versa-
gen des VALI-Programms fuhrt, wie oben dargestellt.

13.8 UnregelmaRigkeiten in Dateien, Aufzeichnung , falscher Positionsmarken*

Im Fall von Unregelmafig- oder Widerspriichlichkeiten in Dateien muss die NAC Spezialisten auf die-
sem Gebiet befragen, um festzustellen, ob es dafiir eine zufriedenstellende Erklarung gibt, und ob die
Flugleistung trotz der Fehler anerkannt werden kann. Wenn eine NAC einen Rat von auf3erhalb einho-
len mochte, bietet der Vorsitzende der GFAC eine Liste solcher Spezialisten. Jede Mdglichkeit einer
vorsatzlichen Anderung der Daten muss sorgféltig untersucht, und, wenn festgestellt, dem Présiden-
ten der IGC sowie dem Vorsitzenden der GFAC gemeldet werden. Im Zweifelsfall ist die vom FR Uber-
tragene Originaldatei fur eine Wiederholung des Analyseprozesses einzusetzen. Wenn notwendig,
kann dafir auch das Analyseprogramm des Herstellers - wenn vorhanden - mit der Originaldatei oder
ein anderweitiges Analyseprogramm mit der IGC-Datendatei genutzt werden. Die letztere kann auch
durch einen ASCII-Texteditor Uberprift werden.

a. Unterbrechungen bei den Positionsmarken Jede Unterbrechung oder seitliche Ablage in der
Aufzeichnung der Positionsmarken sollte untersucht werden, sogar, wenn sie zwischen Wegpunk-
ten auftritt.

Eine fiUnfminttige Unterbrechung der GPS-
Positionsmarken. Die Kontinuitat des Fluges wurde
durch die FR Druckhdhendaten bewiesen

b. Verlorene Positionsmarken  Der Abstand von einer Minute zwischen den Positionsmarken ist die
Einstellung fur den FR, und wenn gelegentlich Marken verloren gehen, werden dadurch nicht au-
tomatisch die Daten ungultig. Verlorene Marken werden wie eine kurze Unterbrechung der Auf-
zeichnungskurve eines Trommelbarographen behandelt. Die Beglaubigungsstelle hat zu beurtei-
len, ob der Flug unzweifelhaft ohne Unterbrechung durchgefiihrt wurde (keine Zwischenlandung).
Das geschieht durch Analyse der Zeit, Hohe und Position der letzten und nachsten gultigen Daten.
Als Richtlinie kann gelten, dass ein Fehlen irgendwelcher Daten fir funf Minuten normalerweise ei-
nen Flug nicht in Frage stellt, fehlen die Daten aber fiir zehn Minuten oder langer, wirde eine Be-
glaubigung fraglich. Wenn bei einem zugelassenen Flugdatenschreiber eine Unterbrechung in der
Aufzeichnung der Positionsmarken eintritt, sollten die Daten der Druckhéhe (Anhang 6, Ziffer 1.10)
weiter aufgezeichnet sein und so die Kontinuitat des Fluges beweisen. Allerdings geht ohne vor-
handene Positionsmarken der Nachweis fiir den Aufenthalt in der Beobachtungszone verloren.

c. Falsche Positionsmarken Falsche Positionsmarken sind solche, die in einer Reihenfolge von
Marken abnorme Positionen aufweisen. Sie werden flr die Beglaubigung von Beobachtungszonen
ignoriert. Sie treten auf, weil kurzfristige Unregelmafigkeiten (,Seitenschritte” oder ,Ausrei3er”) ge-
legentlich in der Reihe der Positionsmarken auftreten.
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Anzeichen fiur eine falsche Position ist eine grof3e Veranderung der geographischen Lage vergli-
chen mit den vorhergehenden Positionen, die nicht durch einem mdglichen Wechsel in der Ge-
schwindigkeit Gber Grund erklart werden kann. Zwei Beispiele werden in den Diagrammen gezeigt.
Das Vorkommen falscher Positionsmarken ist ungewohnlich, ihr haufigstes Auftreten entspricht
nicht mehr als einmal unter 1000 Marken. Die Darstellungen unten und auf der nachsten Seite zei-
gen, dass sie leicht herauszufinden sind und fir den Zweck der Flugbeurkundung einfach ignoriert
werden konnen. Kurzliche Verbesserungen der GNSS-Empfanger erlauben den gleichzeitigen
Kontakt zu mehr Satelliten und sorgen so fur mehr Genauigkeit und weniger Unregelmafigkeiten.

GPS Positionsmarkenrate - 4 Sekunden

GPS Positionsdaten eines 100 km Dreieckfluges. Es gab zwei verlorene Positionmarken im
Endteil mit unterschiedlichen Wahrscheinlichkeitskreisen (siehe Ziffer 13.9)

Falsche Seitenschritte von Positionsmarken wurden schon bei gro3en, aber auch bei kleinen
Wabhrscheinlichkeitskreisen registriert. Das mag aufgrund verschiedener Faktoren vorkommen, so
durch einen Wechsel des Satellitenkontakts zu dieser Zeit, durch verminderten Signalempfang
aufgrund von Kurvenflug (Neigung der Antenne zur Senkrechten) durch den Einfluss von Funk-
energie, moglicherweise von auflerhalb des Segelflugzeugs oder aber auch durch Funkverkehr
vom Segelflugzeug aus bei nicht ausreichender Abschirmung im Cockpit.

13.9 Wahrscheinlichkeitskreise

Ein vom FR hervorgerufener Wahrscheinlichkeitskreis darf nicht dafiur benutzt werden, die wahr-
scheinliche Stelle einer Positionsmarke anzupassen, um damit eine Beobachtungszone zu beglaubi-
gen. Wahrscheinlichkeitskreise sind nicht obligatorischer Teil der IGC-Spezifizierung fir Flugdaten-
schreiber. Sie sind aber im US GPS-System vorhanden und werden manchmal vom FR verursacht.
Eine gultige Positionsmarke muss fiir den Zweck der Beurkundung einer Beobachtungszone immer
als Zentrum eines solchen Wahrscheinlichkeitskreises angenommen werden. Im allgemeinen haben
diese Kreise eine Wahrscheinlichkeit von 2 Sigma (95,5%). Datenanalytiker sollten die Spuren inner-
halb und auBerhalb der Beobachtungszonen in den Darstellungsarten, die keine Wahrscheinlichkeits-
kreise anzeigen, genau ins Auge fassen, da diese Darstellungsformen weniger gestort sind.
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deausflug vor dem Thermikeinstieg. Das Geschwin-
digkeitsdiagramm unten zeigt an diesem Punkt eine
ungewdhnliche Spitze.

Ungewdhnliche Ge-
schwindigkeit

Geschwindigkeit zwischen
180 Positionsmarken in Knoten

-

VERFAHREN MIT MECHANISCHEM BAROGRAPHEN

14.1 Vorbereitung vor dem Flug

a.

SC3 Annex C 21

Der Folien- oder der Papierstreifen wird auf der Trommel angebracht. Es muss sichergestellt wer-
den, dass er nicht verrutschen kann, eventuell sollte er zusatzlich mit Klebeband befestigt werden.
Bei Benutzung von Haushalt-Aluminiumfolie sollte eine starkere Qualitat verwendet werden. Din-
nere Folie ware eventuell den Belastungen nicht gewachsen.

Bei Benutzung von Folie sollte diese leicht und gleichméRig beruf3t werden, weil sie sonst bei Be-
lastung abblattern kénnte. Ein kleines Stiick Kampfer ist fiir die BeruBung ideal, Eine Kerze oder
eine Petroleumlampe sind aber auch geeignet.

Die Trommel wird im Barographen befestigt, wobei beachtet werden muss, dass der Mechanis-
mus voll aufgezogen ist und die Rotationsgeschwindigkeit (wenn einstellbar) zum vorgesehenen
Flug passt. Bei Winterbarographen ist die Rotation in vier Stunden zu bevorzugen, denn sie er-
laubt eine genaue Analyse wichtiger Elemente des Barographen, beispielsweise Ausklink- und
niedrigster Punkt. Eine Umdrehungszeit von zwei Stunden kénnte verwirrende Uberschneidungen
der Aufzeichnungsspur hervorrufen, und die Rotation tber zehn Stunden komprimiert die Spur so
sehr, dass wichtige Informationen, wie beispielsweise die Kerbe des niedrigsten Flughdhe, nicht
erkennbar sind. Es ist vorteilhaft, die tatsachliche Laufzeit des Barographen bei verschiedenen
Geschwindigkeitseinstellungen, insbesondere bei der schnellsten, zu testen, um sicherzugehen,
dass er nicht wahrend eines langen Fluges ablauft und stehen bleibt.

Direkt vor dem Flug muss der Barograph eingeschaltet werden. Die Trommel wird einmal mit der
Hand gedreht, um eine Basislinie fir den Tag des Fluges aufzuzeichnen, die sich auf die Hohe
des Flugplatzes bezieht. Der Sportzeuge tragt sein Identifizierungszeichen auf die Schreibflache
ein. Die Trommel muss so eingestellt werden, dass die Haltespange, Klebeband oder die Kante
der Folie bzw. des Papiers nicht mit einem kritischen Teil des Aufzeichnung in Konflikt geraten, so
beispielsweise mit dem Ausklinkpunkt. Abschliessend ist der Barograph so zu versiegeln, dass
niemand den Schrieb manipulieren und/oder das Siegel mit Initialen oder einem sonstigen Kenn-
zeichen versehen kann (siehe Ziffer 1.7).
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Der Sportzeuge Uberpriift die Unterbringung des Barographen im Segelflugzeug. Dieser darf we-
der dem Segelflugzeugfiihrer noch dem Mitflieger (wenn vorhanden) zuganglich sein. Das Gerat
muss so plaziert sein, dass es nicht durch einen harten Stol3 oder beim Verstauen selbst ausge-
schaltet werden kann. Es darf auch nicht mit der Schreibseite nach unten verstaut werden, weil
dadurch Unterbrechungen in der Schreibspur moglich wéren. Den Barographen nach dem
Verstauen immer laufen lassen.

Zur besseren Ordnung sollte fir jeden Flug eine neue Folie oder ein neuer Papierstreifen verwen-
det werden. Allerdings ist es erlaubt, mehr als einen Flug auf dem Barogrammstreifen zu registrie-
ren (beispielsweise bei einem Wiederstart nach einem Absaufer am Flugplatz). Ziffer 14.3 bezieht
sich auf die Registrierung mehrerer Flige auf einem Barogramm.

14.2 Verfahren wahrend des Fluges

a.

b

Beim und nach dem Start sollte der Sportzeuge die Zeit des Abhebens, des Ausklinkens (wenn
mdglich), die Landezeit des Schleppflugzeugs und die Abflugzeit (wenn zutreffend) registrieren.
Die Kenntnis der Schleppdauer kann fiir die Feststellung der Abflughthe auf einem Barogramm
recht nitzlich sein, wenn keine deutliche Kerbe auf der Spur erkennbar ist. Siehe auch Ziffer 14.6
fur das Verfahren, wenn kein Niedrigpunkt nach dem Ausklinken festgestellt werden kann.

Der Segelflugzeugfuhrer sollte die Erkennbarkeit eines deutlichen Niedrigpunktes nach dem Aus-
klinken auf dem Barogramm sicherstellen, damit die Abflugh6he bestimmt werden kann. Erfolgt
das Ausklinken im Aufwind, wird es nétig sein, das Segelflugzeug anzudriicken und/oder die Luft-
bremsen kurzfristig zu 6ffnen, um eine deutliche ,Kerbe" von etwa 50 Metern auf der Spur sichtbar
zu machen (bei zu hoher Geschwindigkeit hat der Barograph vielleicht keine Zeit zu reagieren). Die
Kerbe wird bendtigt, um den Niedrigpunkt bei einem Wellenflug oder die Abflughthe bei einem
Streckenflug zu bestimmen, wenn ein Hohenabzug mdglich ist. Keine Kerbe auf der Spur zu hinter-
lassen ist wahrscheinlich der haufigste Fehler bei Beginn einer Aufgabe, vor allem wegen der au-
Reren Faktoren und der hohen Belastung des Segelfliegers in diesem Augenblick. Die Kerbe darf
aber nicht vergessen werden.

14.3 Verfahren nach dem Flug

a.

Nach der Landung sollte der Segelflugzeugfuhrer den Barographen noch etwas laufen lassen,
damit der Druck des Landepunktes registriert wird. Dann ist das Gerat abzuschalten, damit die
Spur nicht durch Stél3e beim Transport verwischt wird. Anschliel3end ist es in versiegeltem Zu-
stand so schnell wie moglich dem Sportzeugen auszuhandigen, der es versiegelt hat.

Hat der Sportzeuge die Unversehrtheit des Siegels festgestellt, muss er die Trommel sorgféltig
abnehmen und die Informationen nach CS3-6.1 hinzufligen. Weitere Daten kdnnen zusétzlich ver-
merkt werden, so der Name des Sportzeugen in Druckschrift, die Bedingung oder der Rekord, die
beantragt werden, Hinweise zum Ausklink-, Niedrig-, Hoch- und Landepunkt, Startplatz usw. (Die
Aufzeichnungsspur darf dabei nicht berihrt werden). Es dirfen keine Hohenwerte eingetragen
werden, denn diese kdnnen nicht exakt bestimmt werden, bevor das Barogramm mit Hilfe der
Eichkurve ausgewertet wurde.

Wenn Aufzeichnungen tber mehr als einen Flug auf dem Barogramm sind, muss der Sportzeuge
eindeutig jeden einzelnen Teil identifizieren und die Teile, die zum Antrag gehdren, mit den Na-
men der jeweiligen Segelflugzeugfihrer versehen kénnen. Es muss ein sicherer Nachweis vor-
handen sein, nach dem die Segelflugzeugfiihrer den entsprechenden Teilen des Barogramms zu-
geordnet werden kénnen, zum Beispiel Start- und Landelisten der Clubs oder Aussagen von Zeu-
gen, von denen die Starts und Landungen der Antragsteller beobachtet wurden.

Beruf3te Barogrammfolien miissen nach Hinzuftigen der Informationen ,fixiert* werden. Dieses Fi-
xieren geschieht mittels eines Sprihlackes, der auf die Folie gespruht wird, die noch auf der
Trommel liegt. Vorsicht ist geboten, ein zu schwerer Lack, aus zu kurzer Entfernung gespriht,
kann die Spur zerflieRen lassen. Einfaches Haarspray hat sich sehr bewéhrt.

Nachdem das Barogramm befestigt ist, muss der Sportzeuge es auswerten, um die jeweiligen
Hohen festzustellen. Dazu nutzt er eine Eichgraphik von einer aktuellen Eichkurve. Die originalen
Eichunterlagen sollten mit dem Antrag eingereicht werden, da Photokopien nicht ausreichend ge-
nau sind. Auf diese Forderung wird bei den NACs oft verzichtet, wenn bei H6hengewinnen fir Lei-
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Leistungsabzeichen die erreichte Hohe deutlich ber dem verlangten Minimum liegt. Andererseits
kénnen die NACs die Eichunterlagen im Original verlangen, wenn das Barogramm nicht ganz ein-
deutig ist. Die Hohenauswertung vom Barogramm ist in Ziffer 14.4 unten beschrieben.

f.  Wurde der Barograph fur langere Zeit nicht benutzt, empfiehlt es sich, ihn vor dem Flug einmal
Jleer* laufen zu lassen, damit der Federmechanismus nicht blockiert.

14.4 Auswertung des Hohengewinns
Mit der unten dargestellten Kalibrierungsgrafik (Eichgrafik) - siehe Anhang 8 zur Konstruktion - kann
die erreichte HOhe in jedem Teil des Barogramms auf folgende Art festgestellt werden:

A - Basislinie des Startortes
B - Standardluftdruck im Verhéaltnis zur
Hohe des Flugplatzes tGber NN

g/r’_,_/—pl/' 3
B - = Kalibrierungsgrafik

mit Basislinie des
2 d Startflugplatzes

B Druck- oder Héheneinheiten

a. Auf der Kalibrierungsgrafik wird eine horizontale Basislinie gezogen, die Eichkurve in der Flug-
platzhéhe schneidend (oder in dem Druckwert, der in der ,Druck-H6hentabelle” der Standardatmo-
sphére gefunden wurde), die der Hohe des Startflugplatzes entspricht.

b. Mit einem Stechzirkel wird die Entfernung von der Basislinie auf dem Barogramm zu dem entspre-
chenden Hohenpunkt gemessen, wobei sicherzustellen ist, dass der Stechzirkel senkrecht zur Ba-
sislinie steht (ein kleines Winkeldreieck kann als Schablone dienen).

c. Mit unveranderter Stechzirkeleinstellung wird in der Eichgrafik (konstruiert nach a. oben) die glei-
che Strecke zwischen Kurve und Basislinie des Flugplatzes gesucht, wobei wieder auf die senk-
rechte Stellung des Zirkels zur Basislinie zu achten ist. Dann wird die Hohe oder der Luftdruck auf
der horizontalen Achse abgelesen. Wird der Luftdruck gemessen, ist dieser in die entsprechende
Hohe umzurechnen.

14.5 Auswertung der absoluten H6he
Wenn eine absolute Hohe zu bestimmen ist, muss der Fehler, der aus der Differenz zwischen der tat-
sachlichen Atmosphare des Tages und der Standardatmosphare entsteht, aus der Kalkulation ,her-
ausgerechnet” werden. Das wird erreicht, indem die Basislinie der Eichgraphik herangezogen wird, um
die Druckhohe des Flugplatzes und den héchsten Punkt des Fluges zu finden, &hnlich wie in 5.6b und
6c oben. Um dann die absolute Hohe festzustellen, wird die Druckhdhe des Flugplatzes vom hdchsten
Punkt des Fluges abgezogen und die tatséchlich Hohe des Flugplatzes hinzugefiigt.

14.6 Kein Niedrigpunkt auf dem Barogramm

Wenn kein erkennbarer ,niedriger Punkt‘ auf dem Barogramm eines Hohengewinn-Fluges vorhanden
ist, darf der Sportzeuge den Barographen noch einmal am Startpunkt einschalten und - nachdem die
Zeitdauer des beobachteten Flugzeugschlepps abgelaufen ist - den Schreibstift so bewegen, dass
dieser eine Markierung quer uber die Flugaufzeichnung anbringt. An dieser Markierung wird der Nied-
rigpunkt gemessen. Die Bestimmung der Héhe beim Uberfliegen der Abfluglinie fiir den Versuch eines
Geschwindigkeitsrekordes ist eine andere Situation, in der moglicherweise kein deutlicher Niedrig-
punkt in der Barogrammspur erkennbar ist. Das oben dargestellte Verfahren kann wieder angewendet
werden, wobei die verstrichene Zeit zwischen Start und Abflug eingesetzt wird.
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14.7

151

15.2

Kann die genaue Schleppdauer nicht zur Zufriedenheit des Sportzeugen genau genug festgestellt
werden, ist der Antrag abzulehnen. Das ist der wichtigste Grund, warum der Segelflugzeugfihrer si-
cherstellen sollte, dass sein Barogramm nach dem Ausklinken eine ,Kerbe" enthélt, und warum der
Sportzeuge einen ,Flug unter Uberwachung” immer sorgféltig beobachten sollte.

Auswertung der Flugdauer

Das Barogramm kann zur Feststellung der Flugdauer benutzt werden und ist unbedingt erforderlich fiir
Dauerleistungen, wenn eine direkte Zeitnahme nicht vorgenommen wurde, weil der Sportzeuge bei
der Landung nicht anwesend war. In dem Fall geht der Sportzeuge wie folgt vor:

a. Der Barograph wird entsiegelt und die Trommel in eine derartige Stellung gedreht, in welcher der
Schreibstift vorsichtig gebogen werden kann, bis er den Ausklinkpunkt auf der Spur berihrt. Da-
nach wird der Stift heruntergedreht und eine kleine Markierung auf der Basislinie angebracht.

b. Dann wird der Barograph neu aufgezogen und - mit der Trommel in der Anfangsstellung wie oben
- wieder in Gang gesetzt, wahrend zugleich ein genaues Zeitmessgerat mitlauft. Die Zeit wird er-
neut notiert wenn die Trommel sich bis zur Position gedreht hat, wo der Schreibstift den Lande-
punkt der Spur berthrt. Die Dauer kann bestimmt werden.

c. Zum Kalibrieren der Trommelgeschwindigkeit konnen durch leichtes Anstogen des Schreibstiftes
kleine Markierungen in gleichen Zeitabschnitten auf der Spur angebracht werden.

d. Wenn bei einem Dauerflug das Ausklinken auf dem Barogramm nicht erkennbar ist, wird die Zeit
vom Start bis zur Landung gemessen und die aufgezeichnete Schleppzeit abgezogen.

UBERLEGUNGEN ZUM MOTORSEGLER

Antriebsaufzeichnung fur Motorsegler

Der Antrieb muss entweder versiegelt oder unbenutzbar sein, oder es muss ein zugelassenes Auf-
zeichnungssystem benutzt werden. Solche sind beschrieben in den Zulassungsdokumenten der IGC
fur die entsprechenden Muster der GNSS-Flugdatenschreiber. Siehe Anhang 7 fir mehr Informationen
Uber Antriebs-Laufzeitschreiber und die Diagramme typischer Larmpegel-Aufzeichnungen am Ende
der Ziffer 15.3

Larmpegelsystem (ENL System) fiir den Antrieb

Im Fall des bevorzugten Larmpegelsystems registrieren ein kombiniertes Mikrofon- und Filtersystem
den Larmpegelwert. Jede aufgezeichnete Marke hat ein Maximum von 999. In Tests des GAFC auf-
gezeichnete Larmpegelwerte sind unten in der Reihenfolge wahrend eines Fluges dargestellt. Das
System des Herstellers Cambridge in den Geraten 10, 20 und 25 weist Maximalwerte des Larmpegels
bis 200 statt bis 999 aus. Die angegebenen Zahlen sollten entsprechend abgestimmt werden. Aktuelle
Messergebnisse der Cambridge Flugdatenschreiber sind im Annex B der entsprechenden IGC-Zulas-
sungsdokumente veroffentlicht.

a. Antriebslarmpegel wahrend des Startvorganges  Wahrend des Winden- und F-Schleppstarts sind
héhere Larmwerte zu erwarten als im Segelflug. Typisch sind bis zu 300 an der Winde und bis zu
200 im F-Schlepp. Wéhrend eines Windenstarts wurde wegen tberhdhter Startgeschwindigkeit mit
seitlicher Anstrdmung sogar ein Wert von 450 registriert.

b. Antriebslarmpegel beim Laufen des Triebwerks  Bei laufendem Triebwerk im Steigflug ist ein An-
stieg der Werte bis iiber 700 zu erwarten. Uber 800 ist typisch fiir Zweitakter, mehr als 700 fur Vier-
takmotore. Werte tber 900 wurden bei Zweitaktern unter Vollgas registriert. Wahrend das Trieb-
werk lauft, werden diese Larmwerte flr eine bestimmte Zeit produziert, und wenn Héhe und Ge-
schwindigkeit analysiert werden ist eine betrachtliche Zufuhr an Energie zu erkennen, die nicht
dem Segelflug zugeordnet werden kann.
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Wankel- (Drehkolben-) und Elektromotoren wurden noch nicht getestet. Es gibt keinen Grund fur
die Annahme, dass Wankelmotore nicht ahnliche Werte wie Viertakter produzieren, doch wenn ein
Elektromotor eingesetzt werden soll, ist der GFAC sobald wie mdglich zu informieren, damit Tests
durchgefiihrt werden kénnen.

c. Antriebslarmpegel wahrend des Gleitflugs  Larmpegelwerte von weniger als 050 zeigen normalen
Segelflug in ruhiger Cockpitumgebung an. Im schnellen Gleitflug oder in einem aerodynamisch lau-
ten Segelflugzeug kénnen die Werte auf 100 ansteigen. Kurze Perioden mit héherem Larmpegel
im Gleitflug (bis zu 300) zeigen aerodynamische Gerdusche an wie Luftboremsen, ausgefahrenes
Fahrwerk, Seitengleitflug usw., und treten normalerweise vor der Landung auf. Besonders Seiten-
gleitflige mit offenem Seitenfenster kdnnen L&rm niedriger Schwingungen (Orgelpfeifeneffekt) er-
zeugen, Werte bis 400 wurden registriert. Hohe Larmwerte kénnen auch bei Langsamflug und Tru-
deln aufgezeichnet werden, besonders dann, wenn die Triebwerksklappen flattern oder vibrieren
(sie bewegen sich ein- und auswarts wegen des Schiittelns beim Stall und erzeugen dabei ein
klapperndes Gerausch). Beim Trudeln wurde schon ein Wert von 477 ermittelt. Und schliel3lich er-
zeugen Triebwerke, die auf einen schwenkbaren Arm montiert sind, im ausgefahrenen Zustand ei-
nen hohen Larmpegel, auch wenn sie nicht in Betrieb sind, allein wegen der aerodynamischen Ge-
rausche.

d. Antriebslarmpegel wahrend des Landeanfluges  Larmpegelwerte sind immer héher wahrend des
Landeanfluges wegen aerodynamischer Gerdusche wie Luftoremsen, Fahrwerk, Seitengleitflug
usw. Kurzfristige Spitzenwerte infolge spezieller Aktionen wie Offnen der Luftboremsen, Ausfahren
des Fahrwerks usw. werden als grundsétzlich héhere Larmpegelwerte erkannt, weil das Segelflug-
zeug nicht langer aerodynamisch ,sauber” ist. Larmpegelwerte bis zu 400 wurden registriert, ob-
wohl 200 fir ein aerodynamisch lautes und um 050 fiir ein leises Segelflugzeug eher typisch sind.

e. Antriebslarmpegel wéhrend der Landung  Beim Bodenkontakt wahrend des Start- und Landevor-
gangs wurden infolge des Poltern des Rades kurzzeitig LArmpegelwerte bis zu etwa 550 aufge-
zeichnet, doch anders als das Laufen des Triebwerks halt dieses Gerdusch nur wenige Augen-
blicke an und zeigt dabei eine kurze Spitze in der Larm-/Zeitspur.

15.3 Beispielsdaten von Larmpegelsystemen

Larmpegeldaten werden nachstehend gezeigt, wobei die Darstellungsart einer der vielen Analysepro-
gramme genutzt wird, die fur die Zusammenarbeit mit dem IGC-Dateiformat entworfen wurden. In die-
ser Darstellung sind die Larmpegelwerte als schwarze Balken gezeigt, deren Hohe die registrierten
Larmwerte fur jede Positionsmarke reprasentiert. Sie sind mit der herkdmmlichen Barogrammkurve
des Druckhohenfiihlers im Flugdatenschreiber synchronisiert. Eine eigene Aufzeichnung der Ge-
schwindigkeit ist eingeschlossen und hilft oft bei der Feststellung, warum die Larmpegelwerte wahrend
des normalen Gleitfluges schwanken.

Ereignismarkierung des Piloten
(PEV Marke) beim Start

ENL-Spitze bei der Landung

50'00 ﬂ baro

GPS-Geschwindigkeit
100 kis :

Zeit (Stunden)

Larmpegelmessung bei Cambridge, der Antrieb lauft beim Start und nach 4,3 Flugstunden
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Ereignismarkierung des Piloten
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LX Nav ENL-System (kombiniert mit Filser, LNX und SDI Flugdatenschreiber)
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Filser LX50001GC-2 Flugdatenschreiber, Gerauschpegel bei Flugzeugschlepp, bei laufendem Antrieb, bei
Seitengleitflug mit offenem Seitenfenster und bei einem zweiten Lauf des Antriebs

15.4 Analyse des Larmpegels
Im Normalfall ist es einfach zu erkennen, ob ein Antrieb lief oder nicht. Andere Daten wie die Steigrate
und die Geschwindigkeit tiber Grund zeigen an, ob atmospharische Energie zugefihrt wurde. Kurzzei-
tige Spitzen im ENL (10 Sekunden oder &hnlich) mégen andere, oben schon erwahnte Griinde haben,
wie Fahrwerks- und/oder Luftbremsenbetéatigung, Seitengleitflug, offenes Seitenfenster, naher Vor-
beiflug eines Motorflugzeugs, usw. Wenn Zweifel bestehen, sollte die IGC-Datei per Email an den
Vorsitzenden des GFAC - ian@ukiws.demon.co.uk - zur naheren Analyse geschickt werden.

TECHNIKEN DER FOTOAUSWERTUNG

Die folgenden Methoden der Foto-Interpretation kdnnen benutzt werden, die Position eines Segelflug-
zeugs von Wendepunktfotos und einer ausreichend detaillierten, topographischen Karte des Wende-
punktgebietes zu bestimmen.

16.1 Kreisrunde Umrisse
Auf Luftaufnahmen erscheinen kreisrunde Umrisse am Boden als Ellipsen. die Position des Segelflug-
zeugs befindet sich Uber der unteren Verlangerung der kurzen Ellipsenachse.

16.2 Ubertragen einer Linie von der Karte in das Wendepunktfoto

Da das Wendepunktgebiet auf einem Foto aus der Schrage gesehen wird, kénnen die offensichtlichen
MaRstabverzerrungen die akkurate Ubertragung einer Linie von der Karte (so beispielsweise die
Grenzlinie einer Beobachtungszone) ziemlich schwierig machen. Ist aber ein Stral3ennetz auf dem
Wendepunktfoto erkennbar, das sich mit der fraglichen Linie schneidet, wird eine andere Regel des
perspektivischen Zeichnens helfen: Der Schnittpunkt der Diagonalen eines Rechteckes kreuzen sich
in der Mitte des Rechteckes, auf der Karte wie auch in dem verzerrten Rechteck der Schragaufnahme.
Zum Zweiten teilt eine, durch diesen Punkt und einen der Fluchtpunkte des Rechteckes gezogene Ge-
rade zwei gegenlberliegende Seiten des Rechteckes in zwei gleiche Halften. Mit nur zwei Wiederho-
lungen dieser Methode der Unterteilungen gelingt es, eine recht genaue Bestimmung des
Schnittpunktes der StralRe mit der gegebenen Linie zu finden, und so die Linie - z.B. die Grenze einer
Beobachtungszone - von einer Karte in das Foto zu tUbertragen.
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Fluchtpunkt

Fluchtpunkt
- Wendepunktfoto -7 ¢

e

T gleiche Linie .
Landkarte auf dem Foto

Stralle A

.
-
#

" beliebige Linie
8 .| »° aufderKarte
- T

N . Ubertragung einer Linie von der Karte in ein
Wendepunktfoto unter Nutzung der Konstruktion
fortlaufend kleiner werdender Rechtecke

16.3 Erkennbarer Scheitelwinkel der Beobachtungszone Sind auf einem Wendepunktfoto keine nutz-

baren Vertikalen vorhanden, ist die folgende Methode wertvoll. Sie hangt davon ab, wie die Winkel am
Boden von der Perspektive beeinflusst werden. Dafiir sind die Grenzen der Beobachtungszone auf
dem Foto einzutragen (nach der oben angegebenen Methode, wenn notwendig). Wenn nun das Se-
gelflugzeug direkt ber dem Wendepunkt oder einer Grenzlinie war, erscheint der Scheitelwinkel mit
einer GrofRe von 90°. Erscheint der Winkel kleiner als 90°, befand sich das Segelflugzeug aufRerhalb,
erscheint er gréRer als 90°, befand es sich zum Zeitpunkt der Aufnahme innerhalb der Beobachtungs-
zone. Der Effekt der Perspektive wird um so deutlicher, je flacher der Blickwinkel auf den Wendepunkt
ist. Diese Methode kann um ein paar Grad ungenau werden, je weiter die Abbildung des Wendepunk-
tes vom Zentrum des Fotos entfernt ist. In einem solchen Fall - wie ihn die nachstehende Abbildung il-
lustriert - ware es unklug herumzurétseln, ob der gemessene Winkel nun wirklich 90° betrug.

i,
N

— R
Die Grenzlinien der Beob-
achtungszone treffen sich

R Y auf dem Wendepunktfoto

— 5 in einem Winkel, der deut-
lich groRer als 90° ist. Das
beweist die Position des
Segelflugzeugs innerhalb
der Beobachtungszone.

Z

16.4 Senkrechte Flachen

Nach dieser Methode lasst sich leicht bestimmen, wo sich ein Segelflugzeug NICHT befand. In einem
Prozess der Ausscheidung kann man sich der senkrechten Flache ndhern, Uber der das Foto aufge-
nommen wurde, das dafir scharf und grol3 genug sein muss, um Bodenmerkmale gut zu erkennen
Geeignet sind z.B. Briicken und Gebaude entlang einer geraden Stralie. Ist eine Seite dieser Merkma-
le sichtbar, wurde das Foto bestimmt nicht dahinter aufgenommen. Mit anderen senkrechten Flachen
wird gleichermal3en verfahren, man néhert sich der Position des Segelflugzeugs. Das Verfahren ist
am effektivsten, wenn entsprechende Bodenmerkmale von oben nach unten Uber das Foto verteilt
sind, denn so kdnnen schnell gro3e Flachen auf dem Foto als Position ausgeschieden werden.
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16.5 Senkrechte Bodenmerkmale

Ein vertikales Bodenmerkmal auf einem Luftfoto zeigt von seiner Spitze zu seiner Basis immer auf die
Position am Boden, Uber der die Aufnahme gemacht wurde. Mittellinien durch mehrere Merkmale
nach unten gezogen werden sich in der Position des Segelflugzeugs schneiden. Sind diese Merkmale
nicht zu eng beieinander (weil sonst der Winkel zwischen ihnen zu klein sein kann) darf der Positions-
fehler vernachlassigt werden. Bei ,unklaren* senkrechten Bodenmerkmalen - z.B. Baume - wird eine
Schétzung ihrer senkrechten Orientierung eine zufriedenstellend genaue Position erkennen lassen,
vorausgesetzt, das Segelflugzeug ist ausreichend weit in der Beobachtungszone. Bereits ein markan-
tes Bodenmerkmal kann Grundlage fur eine Linie sein, die fur das Segelflugzeug den Aufenthalt in der
Beobachtungszone beweist, obwohl dessen genaue Position nicht festzustellen ist.

Die Linien der vertika-
len Objekte im Wende-
punktfoto werden nach
unten verlangert. Die
Position des Segelflug-
zeugs befindet sich im
Schnittpunkt dieser
verlangerten Linien

\?

16.6 Nutzung des Horizontes

SC3 Annex C

Erscheint der Horizont auf dem Wendepunktfoto, und es wird eine Gerade durch den Mittelpunkt des
Fotos senkrecht auf den Horizont gezogen, dann befindet sich die Position des Segelflugzeugs ir-
gendwo auf dieser Linie. Naturlich ist im Normalfall der Horizont nicht auf dem Foto erkennbar. Er
kann aber auRerhalb des Fotos bestimmt werden, wenn auf diesem einige parallele, horizontale Linien
in Bodenhdhe - z.B. ein Gitter von StralRen - enthalten sind. Es sei an die Regel erinnert, dass paralle-
le Linien am Boden sich scheinbar in einem ,Fluchtpunkt* im Horizont treffen. Das fragliche Wende-
punktfoto ist also auf einen gréReren Bogen Papier aufzulegen, dann werden die sich einander na-
hernden Linien der parallelen Bodenmerkmale verlangert, bis sie sich schneiden. Sind zwei oder mehr
Kombinationen paralleler Bodenmerkmale auf dem Foto erkennbar, definieren die Schnittpunkte der
verlangerten Linien den Horizont, wie im folgenden Diagramm gezeigt. Dann kann eine Positionslinie
fur das Segelflugzeug konstruiert werden. Ist eine zweite Positionslinie vorhanden (beispielsweise von
der Methode ,Senkrechte Bodenmerkmale® unter 16.5 oben), kann der Standort des Segelflugzeugs

genau bestimmt werden.

Fluchtpunkt

-

Horizont ——
e | &

Fluchtpunkt
_F.-;:___

__?._._-“ -. ||

=

C % Zentrum des |

Methode den Horizont zu § . | WP-Fotos |
finden. Das Segelflugzeug = A [
befindet sich auf der verlan- -4 .
gerten Positions-Linie C - N gr
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16.7 Methodik des Sportzeugen

Sportzeugen, die den Fotonachweis bestétigen, missen sicher sein, dass die Aufnahmen die korrek-
ten Punkte zeigen, und dass mindestens ein Foto eines jeden Punktes aus der entsprechenden Beo-
bachtungszone heraus aufgenommen wurde. Sportzeugen dirfen sich nicht einfach auf ihre Erinne-
rung verlassen. Wenn maglich, sollte fur den Fotovergleich eine aktuelle Landkarte 1:50.000 herange-
zogen werden, obwohl fur Wendepunkte mit besonders deutlichen Bodenmerkmalen andere, vor Kur-
zem aufgenommene Fotos des gleichen Wendepunktes und eine aktuelle Luftfahrerkarte 1:250.000
oder eine neue detaillierte StraRenkarte (in vielen Landern auf dem Markt) zur Interpretation herange-
zogen werden kdénnen. Hier einige nitzliche Prinzipien, die befolgt werden sollten:

a.

Der Film muss unvoreingenommen aber doch skeptisch betrachtet werden. Der Beweis ist Sache
der Segelflugzeugfihrer, und diese machen manchmal (im guten Glauben) Fehler und fliegen den
falschen Wendepunkt an. Autobahnauffahrten sind ein Beispiel fir Félle, in denen Segelflugzeug-
fuhrer benachbarte Auffahrten fotografieren. Das passierte schon sehr erfahrenen Leuten. Vor-
sicht ist geboten.

Es sollten mindestens vier, besser noch sechs klare, voneinander unabhangige Bodenmerkmale
auf dem Foto sein, das jedes fur sich mit der Landkarte verglichen werden muss.

Es sollten keine hervorstechenden Bodenmerkmale auf dem Foto erkennbar sein, die auf der Kar-
te fehlen, und die nicht erklart werden kénnen, wie Neubauten oder ahnliche Entwicklungen.

Angrenzende Fotos aus der Serie (auch von auf3erhalb der Beobachtungszone) miissen betrach-
tet werden, um Bodenmerkmale zu bestétigen, die auf dem Wendepunktfoto vielleicht nicht ganz
deutlich erkennbar sind. So sind auch Hinweise auf den Kurs des Segelflugzeugs innerhalb und
aulRerhalb der Zone zu gewinnen, die in schwierigen Féllen hilfreich sein kdnnen.

In allen Fallen, ausgenommen die vollig unkomplizierten, muss die Beobachtungszone in die Kar-
te eingezeichnet werden, die zur Auswertung benutzt wird, um einen korrekten Vergleich zu er-
moglichen. Damit Originalkarten nicht beschadigt werden, darf Transparentpapier mit der einge-
zeichneten Zone benutzt werden.
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Anhang 1

ALLGEMEINE UMRECHNUNGSFAKTOREN

DISTANZ

GESCHWINDIGKEIT 1

LUFTDRUCK

INHALT

VERSCHIEDENES

1

FulR
Seemeile
Kilometer
Landmeile
Landmeile
Seemeile
Zentimeter
Zoll

Grad

Ful? pro Sekunde
Meter pro Sekunde
Meter pro Sekunde
Meter pro Sekunde
Landmeilen pro Stunde
Knoten

Knoten

Knoten

Landmeilen pro Stunde

atu

psi
Standardatmosphére
Standardatmosphére
Zoll Quecksilber (0°C)
Hektopascal

Gallone (britisch)
Gallone (britisch)
Gallone (USA)
Liter

Liter

Gallone (britisch)

0,3048
1852,0000
3280,8
5280,0
1,6093
1,1508
5
4
111,1949

0,3048
3,6
1,9438
2,2369
1,6093
1,8520
1,1508
101,2686
1,4667

15,0
68,948
1013,25
29,9213
33,8639
0,7501

1,2009
4,5461
3,7854
0,2200
0,2642

4,5360

Meter

Meter

FuB

FuB

Kilometer

Landmeile

Kilometer auf Karte 1:500.000
Landmeilen auf Karte 1:250.000
Kilometer - Grof3kreis

Meter pro Sekunde

Kilometer pro Stunde

Knoten (Seemeilen pro Stunde)
Landmeilen pro Stunde
Kilometer pro Stunde

Kilometer pro Stunde
Landmeilen pro Stunde

Ful3 pro Minute

FuR3 pro Sekunde

psi (fur Reifendruck)
Hektopascal
Hektopascal

Zoll Quecksilber (0°C)
Hektopascal

mm Quecksilbersaule

Gallonen (USA)
Liter

Liter

Gallonen (britisch)
Gallonen (USA)

Kilogramm Wasser bei 15°C

FAUSTREGELN zur schnellen Umrechnung (Zusatz nur in der deutschen Ubersetzung):

- m/secin km/h

- km/h in m/sec

- Knoten in km/h
- km/h in Knoten
- ft/min in m/sec
- ft/min in Knoten
- m/sec in ft/min

- m/sec in Knoten
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m/sec x 4 - 10%
km/h + 10% : 4
Knoten x 2 - 10%
km/h: 2 + 10%
ft/min :100 : 2
ft/min : 100
m/sec x 100 x 2
m/sec x 2

31

km/h (genau)

m/sec (ann&hernd)
km/h (anndhernd)
Knoten (ann&hernd)
m/sec (annéhernd)
Knoten (annahernd)
ft/min (annahernd)
Knoten (annahernd)
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Anhang 2

Streckenberechnung

GROSSKREISMETHODE

Die kiurzeste Entfernung zwischen zwei Punkten auf der Erdoberflache ist ein Bogen des Grol3kreises. Der
GroBkreis ist die ,Kante® eines Schnittes quer durch die Erde, der diese exakt in zwei Halften teilt, dessen
Schnittflache also durch den Erdmittelpunkt geht. Der Aquator ist ein Grol3kreis, jeder Meridian ist ein Grol3-
kreisbogen.

Aufgabe: Die Entfernung zwischen den Landeplatzen Oerlinghausen (A) und Lisse (B) wird gesucht.

Position A: Breite (A) =51°56,0' N
Lénge (LA) =08°39,9' W
Position B: Breite (B) = 52°08,6' N A
Lange (LB) =12°39,8 W
L = (LB-LA) = 2°53,3 ‘\
cos A =cos 51,9333333°=0,616577951 d
sin A =sin  08,6650000° = 0,787293865
cos B =cos 52,1433333° =0,613688233 \
sin B =sin 12,6633333° = 0,789548448
cos L =cos 3,9983333° =0,997566679

E

Bemerkung 1:

Minuten werden in Dezimalstellen umgerechnet, indem sie durch 60 dividiert werden. Zum Beispiel:
39,9 =39,9 : 60 = 0,665000°

Bemerkung 2:

Die Werte der Sinusse und Cosinusse missen fur die Entfernungsberechnung in Kilometern auf mindestens
sieben Stellen genau sein, um eine Genauigkeit von mindestens einer Dezimalstelle zu erreichen. Es ist ein
Rechner zu benutzen, da die entsprechenden trigonometrischen Tabellen nicht prazise genug sind.

a. Gesucht ist der Cosinus des Winkels zwischen A und B (Winkel ,a“)
cos a =(cos A) x (cos B) x (cos L) + (sin A) x (sin B)
=(0,616577951) x (0,613688233) x (0,997566679) + (0,787293865) x (0,789548448)
=0,999072546

b. Gesucht ist die GroRRe des ,Winkels ,a“
a = cosinus = 0,999072546 = 2,4678°

C. Gesucht ist die GroRRkreisdistanz ,d“ zwischen A und B
d = (k) x (a) (wobei ,k*=111,195 km pro °)
= (111,195 km) x (2,4678°) = 274,4 km
= 274,4 km (gerundet auf das nachste Zehntel) betragt die Distanz zwischen
Oerlinghausen und Lisse
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Anhang 3

Streckenberechnung

DER SATZ DES PYTHAGORAS
Strecken fir Leistungsabzeichen, die deutlich tber die Minimalforderungen hinausgehen, kdnnen
nach dem Satz des Pythagoras einfach mit einem Taschenrechner berechnet werden.

B
. DBreite B
@ Breite (Breite A/B)
=Br.A+Br.B)/2
A . Breite A
Lange A Lange B

Distanz AB = 111,195 x Wurzel aus ([(Lange A - Lange B) x cos @Breite AB]? + (Breite A - Breite B)Z) km

Breiten und Langen sind in Graden und Dezimalgraden angegeben

Die Entfernung zwischen zwei Breitengraden betragt Gberall genau 111,195 km. Dagegen muss der Abstand
zwischen zwei Langengraden mit dem Kosinus der Durchschnittsbreite (dBreite) der Kurslinie multipliziert
werden, um der Tatsache Rechnung zu tragen, dass mit der Anndherung an die Pole die Distanz zwischen
den Langengraden abnimmt.

Berechnung der Strecke fur das auch auf der Vorseite unter ,GroRkreismethode" genutzte Beispiel:

Breite A =51°56,0'N =51,9333333° Breite B =52°08,6'N  52,1433333°
Lange A =08°39,9' W = 08,6650000° Lange B =12°39,8'W 12,6633333°

@Breite (Breite AB) = 52,0383333°

Winkel AB [(8,665 - 12,66333) x 0,615134]2 + (51,9333333 - 52,1433333)2

(3,99833 x 0,615134)2 + 0,212

= 6,049 + 0,041

= Quadratwurzel aus 6,09

= Winkel AB 2,4678°
=111,195 km x 2,4678° = 274,407 km

= 274,4 km (gerundet auf das nachste Zehntel) betrégt die Distanz zwischen
Oerlinghausen und Lisse

Diese Methode der Distanzberechnung lasst das Ergebnis gegeniber der GroRBkreismethode etwas gréRer
werden, besonders in Ost/Westrichtung (etwa 250 m iber 500 km von Ost nach West).
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Anhang 4

0O w>»

I O T m

Fur FAI-Leistungsabzeichen erforderliche Dokumentation

Die erforderliche Dokum entation

Teilder Karte mit Kurslinie
Bestatigtes Barogramm
Eichkurve des Barographen

Bestatigung der
Hohendifferenz

Flugabmeldung
Landebescheinigung
F-Schlepp, Ausklinkbestatigung

Positionsnachweise (GPS oder
Foto)

istdurch ein

Sternchen angezeigt *

I

i

Silber-C, Héhe

Silber/Gold-C, Dauer

Silber-C, Strecke

Gold/Diamant-C, Hdhe

Gold/Diamant-C, Strecke

Diamant-C, Zielstrecke

Bemerkungen:

1. nichterforderlich, wenn ununterbrochen beobachtet

2. erforderlich, wenn Landung nichtvom Sportzeugen beobachtetwurde
3. erforderlich, wenn ein verlagerter Abflugpunkt benutzt wurde
4

nicht erforderlich fir gerade Strecken
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Anhang 5

Fluge fur FAI-Rekorde oder Leistungsabzeichen

+

Hier beginnen

Ablaufdiagramm

Fir alle Abzeichen- und Rekordfliige
wird ein Sportzeuge bendtigt

Besorge Dir den neuesten Code Sportif -

noch besser ist es, der Sportzeuge hat ihn

+

gelesen. Studiere den Code selbst, be-
sonders, wo er Deinen Flug betrifft. Nutze

: eine Rekord-/Abzeichen Checkliste

+

) Das Segelflugzeug muf3 standig in Sicht
Dann starte Deinen Versuch Dauerflug bleiben. Die Differenz zwischen Abflug-

i und Endhéhe muf? unter 1000 m sein.

+

Alle anderen Fliige benétigen zuséatz-
lich einen Barographen

¥

Der Sportzeuge versiegelt. Keine Flugun-
terbrechung (CS3-4.4.7, Kalibrierung)

I Nun kannst Du versuchen

Dauer, Héhe, Hohengewinn,
gerade/freie Distanz, Fluge

Siehe Code Sportif 3 - 4.4.2
Uber Hohenverlust und Hoéhen-

+
+

fur Abzeichen und Rekorde strafe

Werden Wendepunkte benutzt, wird
all das obige bendtigt, dazu eine
Flugabmeldung und eine Kamera
oder ein GPS-Flugdatenschreiber

CS3 - 4.2.1 fuhrt auf, welche Angaben die
Abmeldung enthalten muf3.

Kamera - siehe CS3-4.6.3a. Der Sport-
zeuge markiert die Haube vor der Linse.

4
+

+
i

Fir Rekordversuche ist ein Flugdaten-
schreiber erforderlich. Beachte die Wen-
depunktregeln (Beobachtungszone).
Flugdatenschreiber siehe CS3-4.6.4a

|‘ Nun kannst Du versuchen

Distanz- oder Ziel- Viele Streckenméglichkeiten erfordern Kar-
fluge fir Abzei-  tenstudium. Wendepunkte fiir ,Freie* Re-

+
¥

chen u. Rekorde  korde miissen nicht angemeldet werden.

Fir Geschwindigkeitsfliige sind zu-
satzliche Verfahren fiir Abflug, Ende
und Zeithahme zu vereinbaren.

¥

Siehe CS3-4.5.1 fur Kalibrierung der
Uhr bei fotografischem Nachweis

Nun kannst Du versuchen

o . Siehe CS3-1.4.6b fur Dreieckflige.
Geschwindigkeits- zischen Abflug- und Endhéhe miissen

rekord weniger als 1000 m liegen

Sorge fur eine Landebescheinigung, unterschrieben von einem Sportzeugen oder zwei Zeugen. Bei fotogra-
fischer Beurkundung fotografiere das Segelflugzeug (Kennzeichen erkennbar) im Landepunkt, wie auch die
Abmeldung mit der Landezeit darauf. Beachte: Unterschiedliche Formblatter fir Abzeichen und Rekorde.

Fur Weltrekorde wird nur der Nachweis mittels Flugdatenschreiber anerkannt
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Anhang 6

11

1.2

13

Global Navigations Satellitensysteme (GNSS)
und der IGC Flugdatenschreiber Zulassungsausschuss (GFAC)
Bezug:
IGC-Webseite: http://www.fai.org/gliding/gnss, mit Links zu anderen Seiten, z.B.:
Seite zum Herunterladen ,Freier IGC GNSS Software": http://www.fai.org/gliding/gnss/freeware.html

Terminologie

Die Bezeichnung Global Navigations Satellitensystem (GNSS) ist Oberbegriff fir alle satellitenge-
stltzten Systeme, die Empfanger am Boden beféhigen, akkurate Positionsdaten auf der Erdoberfla-
che anzuzeigen. Der Begriff GNSS schliel3t ein: Das US-System GPS, das russische GLONASS-
System, das projektierte europdische Galileo-System und alle zukiinftigen Systeme. Ein GNSS-
Flugdatenschreiber (GNSS FR) ist ein System, das fur die Nutzung in der Luft entwickelt wurde, und
dessen Empfanger mit einem Speicher verbunden ist, der groRe Mengen vierdimensionaler Positi-
onsmarken und andere Daten aufnehmen kann. Ein GNSS FR, der nach IGC-Standard getestet und
zugelassen wurde, ist als ,|GC-zugelassener GNSS FR* zu bezeichnen, obwohl die kirzeren Begriffe
.GNSS FR" oder einfach ,FR" oft benutzt werden und stillschweigend die IGC-Zulassung einschlie-
Ben, wenn nichts anderes angezeigt wird. FAI und IGC benutzen die Ausdriicke ,GNSS FR" und ,FR",
weil die Worter ,Logger” oder ,Datenlogger” in anderen Sprachen als der englischen verwirrend sein
kdnnen. Selbst im Englischen sind ,Logger” und ,Datenlogger” keine prazisen Begriffe zur Benennung
eines satellitengestitzten Navigationssystems. Aus diesem Grund sind diese Begriffe an keiner Stelle
des Sporting Code verwendet oder definiert.

Grundlagen des GNSS-Betriebs

Die gegenwartigen Systeme berechnen die Zeitunterschiede verschiedener Satellitenstellungen in der
Erdumlaufbahn mit Hilfe genauester Atomuhren in den Satelliten. Der Zeitunterschied zwischen einer
Signalsendung vom Satelliten und dem Empfang am Boden produziert eine ,sphéarische Positionskur-
ve" im Raum. Die Verarbeitung innerhalb des Empfangers kann eventuell Daten unterdriicken, so bei-
spielsweise von sehr niedrig stehenden Satelliten, deren Informationen Uber die Positionskurve ver-
zerrt sein kénnen und damit die Genauigkeit beeintrachtigen. Vom Standpunkt eines Beobachters am
Boden sind die Satelliten in sténdiger Bewegung, einige erheben sich gerade Uber den Horizont, an-
dere stehen fast im Zenith (fir das US-System bis zu 55 Grad), und wieder andere verschwinden ge-
rade hinter dem Horizont.

GPS-Genauigkeit

Der GFAC der IGC (siehe ziffer 2.1 unten) fuhrt laufend Tests tiber die Genauigkeit der GNSS Flugda-
tenschreiber durch, deren Ergebnisse fir die Zulassung benétigt werden. Bis jetzt haben alle vorge-
stellten FR das GPS-System der USA benutzt. Die Tests werden von einem Bodenfahrzeug aus
durchgefiihrt, das Gber mehrere genau vermessene Punkte hinwegfahrt. Dabei werden mehrere me-
thodische Rechenverfahren in Gang gesetzt, die auch wahrend des Fluges aktiviert werden.

Vor dem 1. Mai 2000, als die absichtliche GPS-Ungenauigkeit (deliberate SA error) von der Regierung
der USA zurlickgezogen wurde, zeigten 2500 Versuche eine Gesamtgenauigkeit von 44,0 Metern in
Breite und Lange. Daran beteiligt waren 19 Muster mit 40 einzelnen GNSS Flugdatenschreibern von
neun Herstellern, sowie 12 Muster von GPS-Leiterplatten von finf Herstellern. Mit GPS-Leiterplatten,
die gleichzeitig mit bis zu 12 Satelliten in Verbindung stehen kdnnen, ergaben 1500 Tests eine Ge-
nauigkeit von 36,3 Meter. Seit der Ricknahme des Genauigkeitsfehlers SA wurde die Durchschnitts-
genauigkeit mit Zwolfkanalplatten auf 10 bis 13 Meter gesteigert. Die Genauigkeit in Nord-Sidrichtung
ist geringer als in Ost-Westrichtung, ausgenommen am Aquator, und die Differenz wachst mit zuneh-
mender Breite. Die Empfangsbedingungen im Segelflugzeug sind nun kritischer als vorher, wenn der
Vorteil der erhéhten Genauigkeit voll ausgeschépft werden soll.
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1.4

15

a. Die vertikale (H6hen-) Genauigkeit ist geringer als die der horizontalen Position. Das liegt darin

begriindet, dass genaue Héhendaten kleinwinkelige Positionslinien zum lokalen Horizont erfordern,
und diese Informationen aufgrund der atmosphéarischen Verzerrungen am wenigsten genau sind.
Auch wird in den GPS-Empfangern die Hohe von eigenen Kalkulationsvorgéangen und Positionsli-
nien berechnet, die nicht fir die Ermittlung der Breiten- und Langenposition genutzt werden. Es
kénnen aber Daten von anderen Satelliten herangezogen werden, wobei einzelne dreidimensiona-
le Positionsmarken nicht, dagegen gesonderte horizontale und vertikale Positionsmarken schon
berechnet werden. Deshalb ist es nicht notig, die vertikale mit der horizontalen Genauigkeit einer
jeden Positionsmarke miteinander zu vergleichen, das kann in statistischen Perioden tber viele
Positionsmarken hinweg geschehen. In Extremfallen ist es mdglich, perfekt deutliche und genaue
Positionsmarken furr Breite und L&nge zu haben, aber ungenaue (oder selbst ganz fehlende) fiir die
GPS-Hohe. Die letzteren werden in der IGC-Datendatei durch die GPS-H6henzahl Null oder die
Basislinie angezeigt. Tests mit dem GPS-System der USA bei Breiten von etwa 50 Grad haben
erwiesen, dass dort die Standardabweichung (bezogen auf eine statistische Wahrscheinlichkeit
von 68%) fur Hohenfehler etwa 1,75 (175 %) betragt. Mehr Einzelheiten zu H6henmessungen sie-
he ziffern 1.9 und 1.10.

. Absichtliche GPS-Ungenauigkeit (SA).  Bis zum 1. Mai 2000 wurde die absichtliche GPS-Unge-

nauigkeit von den GPS-Systemmanagern angewendet. Die wurde durch Zeitschwankungen her-
beigefiihrt, die fir ein paar Nanosekunden nicht absolut genau war. Somit konnten Nutzer, die
nicht tiber den entsprechenden Code des US-Verteidigungsministers verfiigten, die volle Genauig-
keit des Systems nicht nutzen (die fur militarische Zwecke wie Zielfihrung von Flugkdrpern ge-
dacht war). SA verursachte das willkirliche ,Herumwandern einer Position und verringerte die
Genauigkeit der einzelnen Positionsmarke von rund 10 m auf Werte, die oben fir April 2000 und
friher angegeben wurden. SA wurde am 1. Mai 2000 weltweit aufgehoben, aber die Stellungnah-
me des US-Prasidenten lautete, dass ,wir unsere Fahigkeit demonstriert haben, gezielt GPS-
Signale auf regionaler Basis zu unterdriicken, wenn unsere nationale Sicherheit bedroht ist".

Regeln fur die Nutzung von Flugdatenschreibern

Nach dem erfolgreichen Einsatz der GNSS Flugdatenschreiber bei den Segelflugweltmeisterschaften
in Neuseeland im Januar 1995, formulierte die IGC Regeln fiir die allgemeine Anwendung, die spater
im Jahr 1995 in Kraft traten. Die aktuellen Regeln sind auf den FAI-/IGC-Webseiten vorhanden. Sie
schlieRen verschiedene Paragraphen aus dem FAI Sporting Code Teil 3, (Segelflug CS3), dessen An-
nexes (CS3A, B und C), aus den ,Spezifikationen fir IGC-zugelassene GNSS-Flugdatenschreiber*
und aus anderen Dokumenten und Informationen ein.

Die zwei Ebenen der IGC-Zulassung fir Flugdatenschreiber
Die IGC hat zwei Sicherheitsebenen fiir elektronische Flugdaten eingerichtet:

Eine sehr anspruchsvolle Ebene fiur alle Flige bis und einschlie3lich Weltrekorde, und

b. Eine Ebene weniger strenger Forderungen, die nur fur Flige fur das Internationale Segelflieger-

Leistungsabzeichen gilt. Diese betrifft grundsatzlich per Sicherheitskabel mit einem handgehalte-
nen GNSS-Muster verbundene Flugdatenschreiber. Die handgehaltenen GNSS-Muster sind auf
dem Markt erhéltlich und in den IGC-Zulassungsdokumenten aufgefiihrt. Sie miissen Uber die er-
forderlichen Ausgabedaten zur Einspeisung in den Flugdatenschreiber verfiigen. Die Ausgabeda-
ten miissen die GNSS-Ho6he (vierdimensionale Positionsmarken) und jegliche Anderungen im Ge-
odatischen Datum einschlieBen. In diesen Fallen verfigt der Flugdatenschreiber nur Gber das Auf-
zeichnungsmodul und den Wandler fur die Héhendaten, jedoch nicht Giber eine GNSS-Leiterplatte,
da die GNSS-Informationen als ein NMEA-Datenstrom (NMEA in diesem Zusammenhang ist ein
Datenprotokoll) vom handgehaltenen GPS in den Flugdatenschreiber geleitet werden. Die hdhere
Sicherheitsebene (a) betrifft Gerate, in denen GPS und Aufzeichnungsmodule im gleichen Gehéau-
se untergebracht sind, das Uber physikalischen und elektronischen Sicherheitsschutz gleicherma-
Ben verfligt (siehe 1.7 spéter).
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1.6

1.7

Wichtige Eigenschaften IGC-zugelassener Flugdatenschreiber

Diese Flugdatenschreiber kbnnen mehr als herkdmmliche Beurkundungsmethoden wie Kameras und
Trommelbarographen. Sie kénnen vielseitiger als friihere System eingesetzt werden und bendtigen
weniger Uberpriifungen durch den Sportzeugen vor und nach dem Flug. So ist z.B. die Anwesenheit
des Sportzeugen auf dem Platz vor dem Start nicht erforderlich. Die Eigenschaften schlieen ein:

Physische und elektronische Sicherheit

a. Physische Sicherheit  Ein interner Sicherheitsmechanismus ist eingebaut, der beim Offnen

des Gehauses aktiviert wird. Zusatzlich ist im Normalfall ein silberfarbene Siegel mit dem
Namen des Herstellers auf einer oder mehr der Sicherheitsschrauben des Gehéauses an-
gebracht. Dieses Siegel lasst Manipulationen erkennen.

. Elektronische Sicherheit  Wurde der Flugdatenschreiber manipuliert (z.B. versucht, das

Gehause zu 6ffnen) wird die eingebaute Sicherheitsvorrichtung aktiv und Iéscht den elekt-
ronischen Schlissel fur die Bestétigung des einwandfreien Zustandes der Flug-Dateien.
Hat der FR einen Bildschirm, zeigt das Sicherheitssystem zukunftig beim Einschalten die
Mitteilung, dass das Gerat unversiegelt oder sonst nicht sicher ist. Alle folgenden Dateien
mit Flugdaten werden den IGC VALI-Test fur die Sicherheit nicht bestehen, Dariber hin-
aus gehen bei den meisten Flugdatenschreibern die gespeicherten Daten verloren, und
die Einstellungen fallen auf Null zurlick. Es ist zu beachten, dass die Flugdaten-Dateien
weiterhin erstellt, jedoch in ihrer Sicherheitsaufzeichnung als ,unsicher* markiert werden.
Der VALI-Test wird auch nicht bestanden, wenn die IGC-Datendatei auf irgendeine Art
nach der Ubertragung vom Flugdatenschreiber in den Computer geandert wurde. Die ho-
here Ebene der Sicherheit (siehe Ziffer 1.5a) schlief3t ein, was als ,asymmetrische Algo-
rithmen* bekannt ist.

Eine Sicherheitsaufzeichnung wird von dem GNSS FR-System automatisch am Ende je-
der IGC-Formatdatei gezeigt (die G-Aufzeichnung). Sie enthalt eine digitale Unterschrift
aus mehreren Buchstaben, deren Schlissel nur dem FR-Hersteller bekannt ist. Das kor-
rekte VALI-Programm stammt ebenfalls von dem FR-Hersteller und ist so kodiert, dass es
die richtigen Unterschriften der Flugdatenschreiber dieses Herstellers erkennt. Es uber-
pruft die Sicherheitsunterschrift und beglaubigt die Datei als echt sowie ihre Daten als un-
verandert, seit sie vom FR her Uibertragen wurden. Die Anderung eines einzigen Zeichens
der Flugdaten einer dartber hinaus giiltigen IGC-Datei lasst den VALI-Test versagen. Das
ist eine der Uberprifungen, die von der GFAC vorgenommen werden.

. Andere Uberpriifungen der Flugdaten Die Entdeckung von Anderungen oder Hinzufi-

gung von Daten wird auch durch eine Analyse der Eigenschaften unterstutzt, die von un-
abhangigen Quellen Uberprift werden kénnen. Eingeschlossen sind Windversetzung in
der Thermik, Druckhthe, genaue Positionen bei Start und Landung, der Vergleich mit an-
deren Aufzeichnungen des gleichen Tages oder Ortes, und so weiter. Offizielle Wetterbe-
obachtungen und Aufzeichnungen werden fir lange Zeit aufbewahrt. Die nachste meteo-
rologische Station wird Uber altere Aufzeichnungen der Windprofile und des Bodendru-
ckes verfugen, die fur Vergleiche mit untersuchten Flugdaten verwendbar sind.

. Unversiegelte Flugdatenschreiber Versagt der physische oder elektronische Sicher-

heitscheck, ist das Gerat dem Hersteller oder seinem Agenten zur Uberprifung und Neu-
versiegelung einzureichen, beigeflgt eine Bestatigung, wie es zu dem Vorfall kam.

. Uberpriifung vor dem Wiederversiegeln  Ist ein Geréat unversiegelt, muss der Hersteller

oder der Agent positive Uberprifungen des Programms und der Verkabelung durchfiihren
und sicherstellen, dass diese normal arbeiten. Wenn innere Komponenten (beispielsweise
PROM) programmierbar sind, missen diese neu geschrieben statt nur Uberprift werden,
um so vor Viren zu schiitzen. Werden Manipulationen oder unberechtigte Anderungen
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2.1

2.2

nachgewiesen, muss der Hersteller oder der Agent einen Bericht an den Vorsitzenden
des GFAC und die NAC des Eigentimers schicken. Die IGC-Zulassung fur das entspre-
chende Einzelgerat wird zuriickgezogen, bis dieses wieder in Ordnung ist und die Bestati-
gung vorliegt, dass es dem IGC-Zulassungsstandard entspricht.

Kontinuierliche Echtzeituhr (RTC)

Wie ein Computer bewahrt eine elektronische Uhr Daten und Zeiten, auch wenn der FR ab-
geschaltet oder - infolge irgendeiner Stérung beim Empfang von GNSS-Daten - als reiner
Barograph (Druckhohe) in Betrieb ist. Bei jedem Satellitenkontakt werden diese automatisch
auf hochste Genauigkeit abgestimmt. Da das wesentliche Prinzip des GNSS der Zeitunter-
schied ist (Ziffer 1.2), bewahren alle Geréate, wenn sie Satellitensignale empfangen, eine
Zeitgenauigkeit besser als eine Nanosekunde als Bestandteil ihrer Betriebsmethode.

Digitale GNSS-Hohe

Die Ausgabe einer GNSS-Hbhe geschieht entweder als wahre Hohe Gber dem gewahlten EI-
lipsoiden (WGS84-Ellipsoid fur FAI/IGC-Nachweise), oder als wahre Hohe Uber einer unge-
fahren Seehodhenflache, bekannt als Geoid (beispielsweise ist der WGS84-Geoid eine unre-
gelmalRige Oberflache gleicher Gravitationsstarke, die vom WGS84 Ellipsoiden zwischen
+65 m und -102 m abweicht). GNSS-H6he entspricht deshalb nicht unbedingt der Druckhd-
he, die allgemein in der Luftfahrt verwendet wird. Die Aufzeichnung der GNSS-H6he kann
als Nachweis fur die Kontinuitat eines Fluges genutzt werden, wenn die Druckhéhenkurve
ausfallt. Die Hohengenauigkeit ist geringer als die der Breiten-/Ldngenangaben (Ziffer 1.3a).

Digitale Druckhohe

Diese Einrichtung ist Teil der ,Spezifizierung fiir einen IGC-zugelassenen Flugdatenschrei-
ber* und wird mit jeder Positionsmarke registriert. Druckhohe wird nicht von der Leiterplatte
des GNSS-Empfangers aufgezeichnet und ist somit kein Leistungsmerkmal der handgehal-
tenen GNSS-Ausristungen, wie die aus der Gruppe der Garmingerate. Deshalb wird ein be-
sonderer Fuhler in IGC-zugelassenen Flugdatenschreibern verlangt. Die Aufzeichnung der
Druckh6he wird auch dann fortgesetzt, wenn der Satellitenkontakt verloren ging oder ander-
weitig keine Positionsmarken mehr produziert werden. Elektronische Fihler (Wandler) mit
piezoelektrischen Vorrichtungen werden mehr genutzt als teilevakuierte Aneroiddosen, die in
Trommelbarographen verwendet werden. Diese Druckhdhenwandler sind vom Hersteller
temperaturkompensiert und fir Bodendruck und Hoéhengewinn eingestellt. Bevor sie das
Werk verlassen, werden sie so justiert, dass sie bei einer Kalibrierung nur minimale Fehler
zulassen (Anhang 9, Ziffer 1.4).

Ein Flugdatenschreiber ist ein echter Barograph, die Ublichen IGC-Regeln und Verfahren
werden auf ihn angewendet. Der elektronische Druckfihler wird auf Verlangen der FAI und
IGC vom Hersteller direkt vor dem Verkauf auf die Internationale Standardatmosphére (ISA)
eingestellt (siehe Annex B Sporting Code, Ziffer 2.10).

IGC FLUGDATENSCHREIBER ZULASSUNGSAUSSCHUSS (GFAC)

Die Mitglieder des GFAC werden jahrlich von der IGC-Hauptversammlung bestellt und soll-
ten technische Kenntnisse tiber GNSS-Systeme besitzen. Die Richtlinien des GFAC sind in
Kapitel 1, Annex B zum Sporting Code festgelegt. Es ist Aufgabe des Ausschusses, Flugda-
tenschreiber und elektronische Barographen auf ihre Eignung hin zu testen, Fliige nach IGC-
Regeln und Vorschriften zu dokumentieren und entsprechende Dokumente herauszugeben.
FAI, IGC, ihre Vertreter und Offiziellen tragen keinerlei Verantwortung daftir, wenn solche
Geréte anders als fur Flugregistrierung eingesetzt werden. Sie haften nicht, wenn Segelflug-
zeugfuhrer sie fir Navigationszwecke oder Angelegenheiten der Flugsicherheit einsetzen.

GFAC-Tests
Diese beziehen sich hauptsachlich auf Ubereinstimmung mit IGC-Spezifikationen, insbeson-
dere auf Datengenauigkeit, Sicherheit, Datenlibertragung auf Computer, Verhalten zu und
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Ubereinstimmung mit dem Standard IGC-Dateiformat (Beispiel-Testaufstellung Anhang 2 zur
IGC FR-Spezifizierung). Andere - mdglicherweise nicht getestete Aspekte der Ausriistung -
sind zwischen Hersteller und Kaufer zu klaren. Folgende Dokumente werden von dem GFAC
fir die IGC herausgegeben oder zusammengestellt. Bereitgehalten werden sie auf den FAI
Webseiten ,gliding/gnss”.

IGC-Zulassungsdokumente fur Flugdatenschreiber

Eine Liste IGC-zugelassener Flugdatenschreiber ist auf der Webseite ,gliding/gnss* mit Links
zu den einzelnen Zulassungsdokumenten aller FR-Muster veroffentlicht. Zur Zeit (Jahr 2000)
gibt es 18 zugelassene Muster von neun verschiedenen Herstellern. Alle Zulassungsdoku-
mente sind ahnlich aufgebaut: Ein Abschnitt zur Einflhrung, Einzelheiten Uber den Herstel-
ler, Beschreibung der Hardware (einschlie3lich wesentlicher Montageteile wie Leiterplatte
und Druckhéhensensor), Firmware und Software, gefolgt von ,Bedingungen der Zulassung®,
einschliel3lich Abschnitte Gber Verbindungen an den FR, Sicherheit (physisch und elektro-
nisch), Einbau in das Segelflugzeug, Hinweise fur Motorsegler (wenn zutreffend), Erforder-
nisse fur das Versiegeln (wenn zutreffend) und Methoden zur Ubertragung und Analyse der
Flugdaten. Dann folgen Annex A mit Bemerkungen fur Segelflugzeugfihrer und FR-
Eigentiimer sowie Annex B mit Bemerkungen fur Sportzeugen und andere Personen, die mit
Beglaubigungen von Fligen und Kalibrierung von Barographen befasst sind.

Liste der Analyse-Software

Diese fuhrt offizielle Anlalyseprogramme auf, die Flige lesen und darstellen kdnnen, die FR-
Daten im IGC-ASCII Dateiformat nutzen. Damit ist keine IGC-Zulassung oder Qualitatsga-
rantie verbunden, die Liste dient lediglich der Information, normale kommerzielle Grundséatze
sind zu berlcksichtigen. Zur Zeit (Jahr 2000) gibt es 20 solcher Programme.

Freie Kurzprogramm-Dateien

Diese werden fiur alle Muster der IGC-zugelassenen GNSS-Flugdatenschreiber bereitgehal-
ten und stehen auf der FAI/-IGC-ftp-Seite und Uber Links von der gliding/gnss-Seite zur Ver-
figung. Sie dienen der Datenlbertragung von einem FR zum Computer (DATA.EXE), der
Umwandlung von einem Format des Herstellers (falls vorhanden, einige tUbertragen vom FR
direkt in das IGC-Format) in das IGC-Format (CONV.EXE), sowie der Bestatigung der elekt-
ronischen Sicherheit der Flugdatendatei im IGC-Format (VALI.EXE).

a. Kopieren und Nutzung  Segelflieger, Sportzeugen, NACs, Vereine usw. werden ermutigt
Kopien zu fertigen. Segelflugzeugfiihrer und Sportzeugen auf dem Flugplatz bendtigen
speziell das entsprechende DATA.EXE-Programm fiir die Ubertragung der Flugdaten vom
einem FR zum Computer. Segelflugzeugfuhrer, die einen Sportzeugen zur verantwortli-
chen Ubernahme der Daten fiir einen entsprechenden Flug bendétigen, kénnen das sofort
nach dem Flug erledigen, ohne andere Programme oder Computer nutzen zu mussen.
Offizielle und Organisationen, die Flugdaten prifen und beglaubigen, sollten Uber eine
Kopie der neuesten VALI.EXE-Datei fur das entsprechende Muster des FR verfligen, um
damit die IGC-Flugdaten auf Giltigkeit und Unversehrtheit zu Gberprifen.

b. Drei-Buchstabencode der Hersteller Jedem FR-Hersteller ist ein im Namen der Dateien
enthaltener Drei-Buchstabencode zugeteilt (z.B. DATA-XXX.EXE), damit Dateien den
Protokollen dieses Herstellers zugeteilt werden kénnen. Zur Zeit (Jahr 2000), sind neun
Kurzprogramme von Herstellern registriert, jedes mit einem Satz der oben beschriebenen
Dateien. Die festgelegten Drei-Buchstabencodes der Hersteller IGC-zugelassener Flugda-
tenschreiber sind in den ,Technischen Spezifikationen fur 1GC-zugelassene GNSS-
Flugdatenschreiber* aufgefiihrt. Es sind zur Zeit:

1. Cambridge CAM 6. Peschges PES
2. EW EWA 7. Print Technik PRT
3. Filser FIL 8. Streamline Data Instruments SDI
4. Garrecht GAR 9. Zander ZAN
5. LX Navigation LXN 10. Wild Card (neu, nicht zugelassen) XXX
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Anhang 7
Motorsegler, Systeme der Antriebs-Aufzeichnung

1.1 Antriebssysteme  Verschiedene Sensorenmuster fiir Antriebssysteme sind im Gebrauch,
obwohl das Antriebs-Larmpegelsystem (ENL) bevorzugt wird. Das ist einmal der Fall, weil es
vom GFAC getestet und seine Verstarkungs- und Filtercharakteristik angepasst wurden und
sich als zufriedenstellend erwiesen haben, es zuverlassig arbeitet und keine Anschliisse von
aufRen an den FR erforderlich sind. Auch Uberprift es sich selbst mit jeder Positionsmarke
und erfordert keinen Lauf des Antriebs nach dem Flug, weil ein ENL-Wert mit jeder Positi-
onsmarke registriert wird. Systeme der Antriebsaufzeichnung schlieRen ein:

1.2 Antriebs-Larmpegelsystem (ENL) Ein Mikrofon, ein Frequenzfilter und ein Abwagungs-
system erzeugen automatisch einen Larmwert zwischen 000 und 999. Allerdings hat das
Cambridge ENL-System (1994 vor der Veroffentlichung der IGC-Spezifikationen entworfen)
einen maximalen ENL-Wert von 200. In jedem Fall ermdglicht die Analyse der Larmauf-
zeichnung, dargestellt durch die ENL-Werte, dem Sportzeugen festzustellen, ob der Antrieb
lief, lediglich der Maf3stab ist unterschiedlich. Im IGC-Dateiformat sind die drei ENL-Signale
grundsatzlich am Ende des Datenstroms fir jede Positionsmarke angehéngt. Das System
wurde zum Hervorheben des Antrieblarms entwickelt, es erzeugt aber gleichzeitig positive -
wenn auch niedrige - Larmwerte im normalen, ruhigen Gleitflug. Der FR sollte so im Segel-
flugzeug untergebracht werden, dass er in hohem Malf3 Antriebs- und/oder Propellerlarm bei
laufendem Triebwerk empfangen kann. Der GFAC hat Flugdatenschreiber in Motorseglern
mit Zwei- und mit Viertaktmotoren getestet, jedoch nicht mit Wankel- oder Elektromotoren.
Far ENL-Werte, die bei GFAC-Tests registriert wurden, siehe den Allgemeinen Leitfaden un-
ter Ziffer 15.2. Exaktere Angaben fur die entsprechenden Muster finden sich im Annex B der
Zulassungsdokumente.

Wenn Elektromotoren eingesetzt werden, Sollte GFAC vorher informiert werden, so dass
ENL-Werte durch Tests festgestellt und ein optimales System empfohlen werden kann.

1.3 Vibriationssystem Dieses System ahnelt dem ENL-System, nur dass ein Vibriationsfih-
ler anstelle des Larmfiihlers genutzt wird. Der Nachteil liegt darin, dass der FR an einer star-
ren Oberfliche des Segelflugzeugs sorgfaltig befestigt werden muss, die eindeutig die
Antriebsvibriationen auf den FR Ubertragen muss. Der Antrieb muss vor und nach der Flug-
leistung laufen um zu beweisen, dass der FR nicht entfernt wurde und dass der Sensor noch
die Nutzung der Motorkraft aufzeichnet. Bei Einsatz eines Elektromotors gilt das in Ziffer 1.2
Gesagte.

1.4 Spannungssystem Eine durch den Motorlauf erzeugte elektrische Spannung wird am
Ende jeder Positionsmarke mittels zusatzlicher Daten registriert. Die Spannungsquelle kann
der elektrische Kreislauf des Motors oder ein magnetischer Einsatz im Propellersystem sein.
Kabelverbindungen zwischen dem FR und der Spannungsquelle diirfen entweder keine
Maoglichkeiten einer Unterbrechung ausweisen oder diese mussen von einem Sportzeugen
versiegelt sein. Jeder Ausfall des Systems einschlie3lich einer Kabelunterbrechung muss
das Triebwerk als in Betrieb befindlich registrieren. Ein Antriebslauf muss jeweils vor und
nach dem Flug registriert werden, um nachzuweisen, dass das System wie vorgesehen ar-
beitet.

1.5 Mikroschalter-System Der FR zeichnet auf, ob ein Mikroschalter betatigt wurde. Der Mik-
roschalter wird so angebracht, dass er bei jeder Funktion aktiviert wird, die mit dem Anlassen
des Antriebs in Verbindung steht. Das kann sein das Offnen der Antriebsklappen, das Aus-
fahren des Motortragers, usw.. Diese Systeme mussen den Antrieb wahrend der gesamten
Zeit, in der er Schubkraft erzeugen kann, auf der IGC Datendatei als aktiv registrieren. Ein
kurzer Ausschlag, der nur das Offnen der Motorklappen registriert, reicht beispielsweise
nicht. Die Betéatigung des Mikroschalters sollte zu einer ununterbrochenen Motorlauf-
Aufzeichnung auf der IGC-Datei fihren, bis eine erneute Betadtigung der Klappen die An-
triebsaufzeichnung schlief3t. Die letzten beiden Séatze aus 1.4 gelten sinngemaRi.
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Anhang 8

11

1.2

Mechanischer Barograph, Kalibrierung

Termine flr die Kalibrierung

Fir Fluge fur die Leistungsabzeichen konnen die Barographen innerhalb eines Jahres vor
oder nach dem aufgezeichneten Flug kalibriert werden (CS3-4.4.7). Soll ein Barogramm nur
die Kontinuitat eines Fluges bestatigen (fur Strecken- oder Dauerfliige), ist keine Kalibrierung
gefordert, die aber verlangt wird, wenn Abflug- oder Ausklinkhéhe nachzuweisen sind.

Kalibrierkurve (Eichkurve)

Unten ist eine typische Kalibrierkurve dargestellt. Sie kann in jeder Druckkammer gefertigt
werden, die tUber ein Manometer verfiigt, das den barographischen Druck in wenigstens vier
Dezimalstellen anzeigen kann. Die Kalibrierung sollte so erfolgen:

a. Folie oder Papierstreifen werden wie ublich vorbereitet, die Basislinie hinzugefigt. Der
auf seine schnellste Umdrehungszeit eingestellte Barograph wird in der Kammer plaziert.

b. Die Kammer sollte bis zur Hochstkapazitat des Barographen luftleer gepumpt werden.
Dann wird gewartet, bis die Kurve sich stabilisiert, bevor die Kammer wieder auf den at-
mospharischen AuRendruck zurlickgefihrt wird. Dieses Verfahren stellt sicher, dass die
Aneroiddosen und die Ubertragungshebel in Ordnung sind, und dass nicht zu viel Rei-
bung oder Verzégerung die Bewegungen des Barographen hemmt.

c. Dann wird die Kalibrierung durchgefiihrt. Es werden die Druck-Basislinie und mindestens
funf Druckstufen bis zur vollen Anzeigehthe aufgezeichnet, dann die gleiche Zahl Stufen
abwarts, jeweils in der Mitte der aufsteigenden Stufen. Auf jeder Stufe wird gewartet, bis
sich der Registrierstift beruhigt und den Luftdruck nach Einbeziehung aller notwendigen
Korrekturfaktoren aufgezeichnet hat. Der Kalibrator sollte jede Stufe auf der Kurve nume-
rieren und die Kurve selbst mit Namen des Laboratoriums, Unterschrift des Verantwortli-
chen, Datum, Hersteller und Seriennummer des Barographen versehen, bevor sie fixiert
wird. Die Die Kalibrierkurve sollte wie die nachstehende Figur aussehen.
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Typische Kalibrierkurve (Eichkurve)

1.3 Barometer Korrekturfaktoren

Es gibt eine internationale Absprache Uber ,atmospharische Standardbedingungen® fir die
Kalibrierung aller Barometer, so dass diese nur unter diesen Bedingungen korrekt anzeigen.
Uber Meereshohe und/oder bei jeder Temperatur sind Korrekturen erforderlich. Obwonhl die-
se minimal sind (mdglicherweise nur ein oder zwei Hektopascal), sind sie wichtig. Die meis-
ten Hersteller verodffentlichen mit ihnren Barometern Tabellen, von denen die Korrekturen ab-
genommen werden kénnen.
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1.4 Kalibriergrafik
Eine Kalibriergrafik kann aus den Daten der Kalibrierkurve konstruiert werden. Es gibt Gra-
fikprogramme, die genaueste Grafiken aus den Kalibrierdaten erstellen. Wird eine Grafik in
Handarbeist konstruiert, muss ein erstklassiges Grafikpapier verwendet werden, eingeteilt in
Millimeter oder mindestens in 20 Linien per Zoll. Ein Stechzirkel und kleines Winkeldreieck
sind erforderlich.

Druck- oder Hoheneinheiten

Typische Kalibriergrafik (Eichgrafik)

a. Zuerst werden die Achsen der Grafik gezeichnet. Die senkrechte Skala bezeichnet den
Ausschlag des Registrierstiftes, die waagerechte den Luftdruck oder die Hohe. Der Ge-
nauigkeit beim Ablesen wegen sollte die waagerechte Skala so weit wie moglich gestreckt
werden (10 mm pro 250 m oder 1000 Fuf3 dirfte praktikabel sein). Die Grafik darf - wie in
der Abbildung gezeigt - in zwei Stufen dargestellt werden, um auf einen Bogen zu passen.

b. Nun wird mit einem Stechzirkel die jeweilige Stufenhéhe aus der Kalibrierkurve abge-
nommen und in der Kalibriergrafik - den jeweiligen Druckwerten entsprechend - Uber der
waagerechten Achse aufgetragen. Dann wird eine Linie durch die Markierungen gezo-
gen, wobei eventuelle Streuungen der Punkte auszugleichen sind. Bei den meisten Ba-
rographen wird die Linie von vornherein gerade sein. Es ist zu beachten, dass die waa-
gerechte Achse der Grafik der Basislinie, also dem Null-Ausschlag des Registrierstiftes
entspricht, die den Bodenluftdruck des Ortes und des Zeitpunktes der Kalibrierung an-
zeigt. Die Grafik wird der oben gezeigten - die jedoch als reine Skizze keinen Anspruch
auf Genauigkeit erhebt - &hnlich sein.
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1.2

1.3

14

Barograph im Flugdatenschreiber, Kalibrierung

Kalibrierung der Druckhdhe eines Flugdatenschreibers

Der Flugdatenschreiber kann wie ein Trommelbarograph in einer Unterdruckkammer kalib-
riert werden. Hat der FR keine eigene Batterie, die ihn wahrend des Kalibrierens in Gang
halt, ist er an eine externe Stromquelle anzuschlie3en, die mit ihm in die Unterdruckkammer
gestellt wird. Nach dem Kalibrieren werden die Daten der Druckstufen wie Flugdaten in einen
Computer Ubertragen. Die Datendatei im IGC-Format fur die Kalibrierung wird dann analy-
siert und eine Korrekturtafel mit den wahren gegeniiber den angezeigten Hohen erstellt. Die-
se Tafel wird zum Justieren der Druckhdhen genutzt, die wahrend der Flugleistung aufge-
zeichnet wurden und die einer Korrektur fir die Beglaubigung nach IGC-Kriterien bedurfen.
Sie schlie3en ein die H6hen bei Start, Abflug und Landung zur Feststellung von Hohenunter-
schieden, zum Vergleich mit unabhangig von ihnen aufgezeichneten Druckwerten (QNH)
und zur Feststellung hochster und niedrigster Flughthen bei Antrédgen auf Anerkennung von
Hohengewinn oder absoluter Hohe.

Methode der Kalibrierung

Einzelheiten sind am Ende des Annex B der entsprechenden IGC-Zulassungsurkunden auf-
gefuhrt. Die meisten Flugdatenschreiber beginnen mit der Registrierung direkt nach dem
Einschalten, oder wenn eine Druckanderung stattfindet (typisch ist ein Wechsel der Druck-
hohe um 1 m/sec fur funf Sekunden), und keine Positionsmarken fir eine zu erstellende
Druckhdhenkurve verlangt werden. Allerdings erfordern einige altere Muster die Eingabe ei-
ne Passwortes, so dass die Druckaufzeichnung auch ohne GPS-Positionsmarken beginnen
kann.

Aufzeichnung der Kalibrierdaten

CS3B-2.3.2 stellt fest: Nach erfolgter Kalibrierung muss die Datei mit den Druckstufen auf ei-
nen Computer Ubertragen werden als seien es Flugdaten. Das kann von einer NAC-zuge-
lassenen Person durchgefiihrt werden, die nicht der Kalibrator sein muss. Der stabilisierte
Druck unmittelbar vor dem Wechsel der Hohe zur nachsten Stufe wird als entsprechender
Wert angesehen, es sein denn, der Kalibrator bescheinigt etwas anderes. Die Datei mit den
Kalibrierungsdaten im IGC-Format wird dann analysiert und mit den Druckstufen der Kalibrie-
rung verglichen. Eine NAC-zugelassene Person erstellt und beglaubigt dann eine Korrektur-
tafel, die wahre gegeniiber angezeigte Werte aufzeigt.

Anfangseinstellung des Flugdatenschreibers durch den Hersteller

Vom Hersteller des FR wird erwartet, dass er den Druckhéhensensor entsprechend der Be-
dingungen des CS3B-2.2.1 einstellt. Diese besagen: Elektronische Sensoren in elektroni-
schen Barographen verfligen grundsatzlich tber fabrikmaRig justierbare Einstellungen flr
den Druck in Meereshdhe wie Uber den gesamten Hdhenbereich. Diese missen so einge-
stellt sein, dass die Signalausgabe den Bedingungen der FAI Druckh6henbedingungen mog-
lichst nahe kommt (ICAO Internationale Standardatmosphére, Dokument 7488, Tafeln 3/4).
GrolRRe Korrekturen sollten nach der Eingangskalibrierung nicht durchgefihrt werden, weil die
Angaben elektronischer Barographen direkt in Meter oder Fuld und nicht als zurtickgelegte
Strecken der Nadel auf einer Trommel erfolgen. Bei der Einstellung und Kalibrierung vor o-
der unmittelbar nach dem Erstverkauf wird erwartet, dass die Einstellung der Meereshéhe
mit der erforderten ISA (1013,2 hPa) bis auf ein Hektopaskal, bei Héhen unter 2000 m bis
auf 3 Hektopaskal und daruber bis auf ein Prozent der Hohe genau tbereinstimmt.
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Anhang 10

Interessant zu wissen

Radius der Erde (CS3-4.4.1a)

Die Erde ist keine perfekte Kugel. Sie ist an den Polen abgeflacht, so dass ihr Radius nicht
an allen Punkten der Erdoberflache gleich ist. Die wahre Strecke eines Fluges ist in grof3eren
Breiten etwas kleiner als in der Nahe des Aquators. Um Streckenberechnungen zu vereinfa-
chen, hat die FAI einen Standard Erdradius von genau 6371 km definiert.

Karten Fehler
Die Genauigkeit der Entfernungen ist begrenzt durch Fehler, die der genauen Bestimmung
einer Position auf der Karte zu eigen sind. Die prinzipiellen Positionsfehler sind:

* Verzerrung der Karte: Infolge der Projektion einer kugelférmigen Erde auf flaches Pa-
pier ist die Verzerrung der Karte Uber die gesamte Flache hin-
weg unterschiedlich, fallt aber im Vergleich mit den folgenden
Fehlern kaum ins Gewicht.

* Reproduktionsfehler: Jede Einzelheit auf einer Karte kann einen Positionsfehler bis
zu 0,5 mm haben. Auf einer Karte 1:500.000 kann dieser Fehler
zu einem Entfernungsunterschied zwischen zwei Punkten von
rund 350 m fuhren (statistischer Durchschnitt).

* Ablesefehler: Fur Positionskoordinaten kann bestenfalls eine Genauigkeit wie
die der Reproduktionsfehler angenommen werden. Das fuhrt zu
einem durchschnittlichen Entfernungsfehler von rund +- 500 m,
wenn eine Karte 1:500.000 verwendet wird.

Beispiel eines Rundungsfehlers

Ein Segelflugzeugfiithrer hat einen Flug Gber ein 300 km Dreieck vollendet. Die Grof3kreisdis-
tanzen der drei Schenkel betragen (auf zwei Dezimalstellen genau) 80,06, 120,06 und 99,86
km, die Gesamtstrecke somit 299,98 km. Es reicht nicht fliir den Diamanten. Wenn aber die
Schenkel vor der Addition gerundet werden, dann ergeben 80,1, 120,1 und 99,9 km zusam-
men 300,1 km. Das ist nicht korrekt. Zu frihe Rundung hat eine Strecke ergeben, die nicht
geflogen wurde.

Auswahl des Geodatischen Datums (GD) fur Flugdaten

Breiten- und La&ngendaten sind nur eindeutig (und damit genau), wenn sie mit dem GD ge-
koppelt sind, von dem sie herriihren. Beispielsweise besteht fiir den gleichen geographi-
schen Punkt in Stdengland ein offensichtlicher Unterschied von 140 Metern zwischen den
Breiten-/Langenangaben des oOrtlichen Datums OSGB36 und denen des WGS84. Dieser Un-
terschied wachst auf rund 800 m, wenn das Datum Tokios verwendet wird. Keine dieser
Breiten-/Langenangaben ist falsch, obwohl die Anwendung des Tokioer Datums im Siden
Englands zumindest fraglich sein dirfte.

Das illustriert einmal die Wichtigkeit, das Geodatische Datum zu wissen, das fur entspre-
chende Breiten-/Langenangaben anzuwenden ist, und zweitens die mdglichen Fehler, wenn
versehentlich Breiten und Langen eines falschen Datums genutzt werden. Es beweist auch,
warum die IGC entschieden hat, das Geodéatische Datum WGS84 zu standardisieren, das
weltweit als ein gutes Modell fir die Form der Erde anerkannt ist und 6értliche Unregelmallig-
keiten ausbuigelt. Nach der IGC-Entscheidung wurde WGS84 auch das Geodatische Datum
der ICAO fir die Nutzung bei der Navigation.
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