Sind Sie noch auf der ,,Héhe"'?

Braurmchweny, den 7. Daramise | @3
LEWA Il 32 = 68,1/

Wer hat ihn als Passagier eines Verkehrsflugzeuges
wéhrend des Sinkfluges nicht schon einmal erlebt, diesen
manchmal recht schmerzhaften ,,Druck auf den Ohren''?

DaB sich der Luftdruck mit der Hohe dndert, ist allerdings
nicht nur — zuweilen — unangenehm, sondern ausge-
sprochen nutzlich; denn dadurch kann die Fmghaha' be-
stimmt werden. Fast alle Hohenmesser in den Flugzeugen
arbeiten ndmlich nach dem Prinzip des Barometers, sie
messen den Luftdruck.

Aus dieser Arbeitsweise ergeben sich fiir den praktischen
Gebrauch einige Probleme. Deshalb soll diese fsm Ihnen
noch einmal die Theorie und Praxis des barometrischen
Héhenmessers erldutern und so helfen, méglicherweise
Vergessenes wieder aufzufrischen.




Atmosphiire, Luftdruck

e Erde ist von siner Lufthdlle umgeban, der Alme-
sphiire. Diasa wird In verschisdans Schichtan untar-
beilt, wobel filir die Algemaine Luttfahr nur dis urerste
Schicht — dis Troposphdire — von Badeutung |s1. Die
Troposphdire rebchl duchachnitilich bis zu sinar Haha
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daen Luttdruck swurde in der Luftfahrt bisher das . Millibar
{mbsary versmndat. Mewardings gilt jedoch aine anden
Einhest, das  Hektopascal' (hFPa). Heklopascal wnd
Millibar sind vom Zahlarvwart hor glaich (1 mbar =
1 hiPa), so dall sdmeiche Hohenmessar wia bisher be-
nuizi und abgelasan wardan kbnnen. Gadndart hat alch
el |adigiich dia Bazsichnung fir dis Druckeinhes,
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Cirigchveriaul bes rursshmander Hore s
von 11 km. Da die ganze Atmosphiire dem Gesetz der  Barometrische Héhenstufe

Bohwariraft unteviiegl, Gbl sie somit einen Druck mul
da Erdoberfiiche aus. Sislll man sioh nen eina Lult-
siule vor, dia von dar Erdobarfllicha bis an dis obara
Gronze der Atmosphiire relchi, so wind versifindich,
dofl aufgnumd dee Eigenmasss Lufidreck und Lufidichie
im unisnan Bensich grofer sein midssen als im obaren,
D Abbildung redgh, dall der Druck In den urlanen Ba-
reichan der Almoaph e schnelar abrimmi als in grole-
ran Hihen (logarithmischer Veiauf). Als MaSainbe fir

Dier Lufdreck |8 slso von der Hihe abhiingig. b-inrd
mmpanutr, um mfl Hilfa von Druckomessungan

Hishe ru bestimman, H'rﬂrwmdrumdnmhmﬂ
zunshmander Hoha um gansu 1 hPa", so nennl msn
dﬂlmHMumqm
Hohanstufe™. Wia s sich aufgrund des logariin-
mischan Druckverauts mit zunshmonder Hihe woer-
Andart, zaigl dis folgenda Abbidung,



po PR e=ikPs [T DM R

-.—.-n;'jl——

ban erkpnnt daraus, wenn sich der Luftdruck halble,
a0 wordoppolt sich die Baromeische Hihonstule.
in nimdrigan Hahen (bis U etwa B6.000 1) bageht man
kmnan grofien Fehler, wenn man sich als Faestiormasl
it

Dis Baromeirische Hihenstule betrigl Im Mitiel
JOR=8m,

Standardatmosphéire

Dia slch In dor wisldichen Atmcsphdrs Dnick- und Tam-
paraturverisul stindlg Endem, multen Standsndwents
festgelegl werden, um ainhedlichs Bazugsgrofen ru
erhalen, Diasa gaschah walbwail
durch dis SchaMung dar ICAD-Standardatmoaphile,
in walchar jscear Hohe san fealer Druck- und Tempa-
raturwen zugsoianel sl

Diese Normwerts zeigt die foigenda Taballs.
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differanz
(] (hPa) (hPa) "Gl
MELMN 1ma 36 15
1000 or7 a5 13
2004 L H 5 A
S0 ] 1 B
40600 BTE ag 7
B0 Baa ag &
BO00 ma a0 3
TR0 Tod a0 i
BO00 Tha B =1
k] T4 a7 -
10000 Ea7 =5

Man acrkannl doraus. dafl dis Temparsiurabrnahmsa mil
der Hihe, dor Temparaiurgradient, 2°C/
1000 1’ {0,85" C./ 100 m) badrikgl.

Wie arbeltet nun der Hohenmesser?

Dar Hohenmesasd 81 nach der ICAQ-Slandardaimo-
sphiire gesichi, Dée ganommian Druck- und g Tuge-
hirigen HihendiMeranzen sind also dam Hihenmasser
fasl engepetana Grdfan,

DCas wichligete Bauleil des Hohenmessars isl die sog.
JAnsolddoss’, alne dinmsandigs, naheru |uftlesns
Motaldoss. Bal abnehmandam Lufidruck (z. 8. wilh-
rand ded Sieiglluges) wailat sich dia Doss aus, bel 2u-
nahmandem Lufidruck (2. B. wihrend dos Sinkfluges|
wird slg  rusammengedaickl. Die Anarolddose woll-
flinet mlao sine Hubbswagung. Um dan Hubwag Du vor-
grifem, wardan mahnene Anaroiddosan hinterainander
angeordnet |Dosensatz). Mit Hile des Kubeliriebos
wird dis Hubbsswagung in alne Drehbewsgung wmpe-
wandell, 80 dad der Zeiger auf sinar geeichben Skala
jedan Druckuhterschlsd als HEhand Marsne anTaig
Das badaulatjadach, dal auch Lulldrucksshwankingan
innarhalb der Atmosphiire (Hoch- und Teefdruck) aine
Anzaigendifferenz verursachen, Lim da hisraus resul-
timande Vedilschung der HShananzeige karrigesran
u knnen, |8 der Hohsnmasser mit snar Moebanskala
(Drusskorrekiursknia) ausgarisiel. Mit Hile diesar
Webenakala kann dar Zahlerwer der ansprachsndan
Bazugsdruckilacho in ainam Elinstalifensier singastiail
wardan, Der anpazesgie Wed des Bazugadrucks ist dis
Basis {ir dis Hihanmasseranzolpe
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Funktion das Héhanmessars [ Schormaiisches Darmieling)

i dor Praxis kommen als Borugsdrickesnstisiungen
hauptsichlich drsl Grolen zur Armwendung: QFE, QNH
und Standard (1013,2 hPAj,

Das OFE il der akiualie simosphinsche Lufidmck,
walchar an sinam Flugplatz am Boden gamassen wird,
Glellen S nun das OFE aul der Nebanskala ein, 8o
raigl der HEhenmesaer 0 K" anl Ander ausgedniicki
hsiflt das:

Stallen Sle den Hehenmasser am Boden aul .0 1" ain,
80 kann auf der Nebonskala der axiuslis Platzdruck

abpelasan warden!
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Dar Hohenmasser zelgl immer eing Hohe Gbor dor
Druckildche an, dis aul der Nebenskala eingestallt (s
Bal ainge OFE-Einslaliung bogt die Bezugsdrickhicha
in darsalben Hoha wie der Flugplatr. 'Wiheand des
Flugss mil aine QFE-Elnstellung wird defurm sueh
slandg mur der Hoha liber sem Startfiugplats angeseigl,
Dease Einstellung mag 10r sinen Piloten nitchch sein,
der Pltzrunden Niegl. Fir ainen Rliolen adoch, der sich
aul ainsm Dbenandiiug befindet, |81 disss Emstaliung
willig unbrauchbar, ja ale ist sogar gefihrlich!

GNH
Die Berugsdrckiibchs I0r das QMNH sl der Mesras-

Lufidruck (OFE) wird aul NN zurickgerechnel, und
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Ewar nach dan genarmien Warlan der IDAD-Standard-
mimonphiire. Dees gaschiehl, Indem msn sich Twischen
Mparasspiaged und Flugplaizhdhe aine Lufiskule denkd,

diessen Werten pesichi s, wird mmer dis Platzhohe
IJW. wann das akiusla ONH am Bodan ainga-
&l :

Bal allan Filgan nach Sichifugregain Uber dia nihems
Ungabung des Startflugplatzes hinaus gilt:

in und unbarbal ainer Hohe von 5000 it Gbar NN odar in
und untertalh siner Hohe won 2000 N Gber Grund =
wabal der hihers Wert malgabend (82 — st dir Hohan-

geleganan Flugplatzes mit Flugverkehrssonirolla gin-
nusiwllen,

Standardeinstellung, 1013 hPa

Charhalty dor oban genannten Hihan s dar Hihan-
messar auf 1013 hPa sincustellan (Standard-Hihon-
miessarainstallung].

Vargaaaan Bla ila, Im Sbalg- und Sinkdlug dle rch-
fgon Bazugsweria am Hohavmessar snrusialien.

Andart sich nun der Druckveriauf in dor Atmosphiline
gegeniiber den genarmien Standardweren, so be-
sindlull diss dia Hihananzeige;

Ein stelgender stmosphiirscher Lubdnick wirkt aich

aul dia Hhanmessaranzeigs wis ain Sinkflug s,

Ein sinkender aimosphiirischar Lufidnick wirk) sich
Dissar Anzalpocharakiednsiik soie besonders bal Obar-
landtiigen arhdiie Aufmerksamied gaschankl werdan,
Fliagan Sle mit alner konsianian Druckeinateliung aul
dor Nebenskala, so lolgen Sie aulomalisch snar be-
mmmm Das isl besondars

daren Druck- und Temperaturvedaul der ICAD-Stan-  dann geliihriich, wenn von sinem Hoch- in ein Tiel-
dardatmosphiiee erispricht. Da der HGhenmesser nach  druckgetiet eingefiogen wird.
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4 Woraunselzung ilr kormekie Hihenanzeige: das qoitigs ORH



Die Flachen pleichan Druckes sinken in Rechiung
Tieldruckgebiol ab, 8o dail auch ihr Flugzoug - irotz
pleichbleibander Hohananzego — abainkt.

Merke: Yom Hooh ins Tief gehi's schief

Anden sich der verbkale Tempersturveriaul in der
Aimosphire gegendber den genormmion Weren der
ICAC-Siandardsimasphine, 8o bawirki diss sine Ab-
standslinderung rwischen den Flichen gleichan
Diruckes

Ist clie Luft wilrmer ais nach der ICAC-Standardnonm,
80 haban die Flichen gleichen Druckes enen grofenen
Abatand vonesandor. D Lufidnuck nirmem also mit zu-

nahmandar Hihe lengsamar ab. Das Flugoeug Niegl
somil hikher als angoaeighl

lat die Luft dagegen kller als in dar ICAD-Standand-
abmosphire, so verringert sich der Abstand zwischen

Héhe ist nicht gleich Héhe

Bedingl durch dis Ambeilsweise des HEhenmassers
stimmt die argezeigle Hahe in den sallansten Fallen mit
dar 1amichiichan Hihe Gbarmin

Der Bagrift | Héhe'' kann mlso von unlerschiadlichen
Gasichispunkion aus balrachisl und delinist warden

Hiar die zwel wichiigaten Hihen,

1.] Druckhéhe [Pressurs altituds, Flight Level)
e Basis dor Druckhohe st die KCAD-Siandardstmo-
sphiire, Jadem Drucksss anlspricht also sne be-
stimmie Hihe_ Flisgen Sie 2. B, noiner Hohe, in welchar
der Lufidruck 842 hPa betriigt, so Zeigl der Hihen-
masser 2000 M an, wor , dall s cer Meban-
skaka dar Druckwart von 1013 hPa singestal (81 (siahe
Tabede 1), Dis Druckhdhe betrigt also in dissem Bai-
splal 2000 N, obwohl die 842-hPa-Druckficha nichi
unibdingt in 2000 f lber NN lisgen mui!

den Flichen gleichen Druckes. Der Lufidruck nimmi
mil runeshmander Hihe also schneller ab, Das Flug-

raug Nisgl somit nksdriger als angoregl,

Dase Anzeipabenior konmen miE Hille die Moebanskals
nicht mehr korrigien werdan, Hier il nur aine erhihie
Mdmarksamied wilhrend dos Flugas.

Beabachion Sia Ihr Bordiharmoemeder, denn g0 kinnan
Sie lealaiallen, wonn S Goblete unlerschiodlicher
Tamparatur durchilisgen. Es isl lmichi snzusshan, dal
@ing ru hobe Anzeipe des Hihenmassors sne Galahr
dafstalll, besondars dann, wann der Flug Sar Gebigs
ador hindemisraiches Galinda fhrt.

Zwal Marksiitre mdgen das Problem vardeutlichsn
1. Von Warm nach Kalt: knalit/
2. Im Winter sind die Berge hoher!

- TFE

=

tll-EH'l-ni Bagupmsgie Hiiba o igmeaci o he Eoks

Moo
I=l dar Oruckssr von 1013 hPa (Standard) ol der
Mobanskals eingastollt, so zeégt dor Hohanmassor
immar dis Druckhéhe an, Die Druckhéhe isi alsa
dis angezeigls Hbhe lber der 101 3-hPa-Druck-
flliche.

2 Dighishdha [Density altitude)

In der |ACO-Standardatmosphiine ist B jpde HShe sin
besiimmier Druck- und Tam Tesigalagl,
oder anders ausgodrikokt: Flr jade Hohe gibt es einen
lesigalsgian Dichbewart,

Dis Dichiehdhe isl gleich dor Druckhoha, wenn dor
Temperaturseraul den Normseden der (CAD-Stan-
dardatmoaphine entsprichl. Da diss maistans nichi doer
Fall s, zeigh das folpenda Disgramim dia Dichishdhie n
Abhinglghsit von der Druckhbhe und der Temparaiur,
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Warum milssen wir uns so grindlich mit dem
Hihonmesser und selner Arbeltsweise befassen?
Hirltr giti &5 in dar Haupisachs pwed Grinde:

1. Ui I sinar sichesen Hihe Obee Grund bew, Wasser
Nisgan D kinnon.

2 Um minen sicheren Verikalabstand goganiber an-
daren Lutfahrzsugen ainhalten 2u kénnan,

In eigener Sache

Ity Flingoe-Know-haw | Varhalion in Motfilien' wird im
Bikd aul Saite 6 gazeigh, wia sich im Kurvenllug die

Sicherheitsmindesthéhe

D Sicherhaltamindesthdhe dard nur unienschriien
wardan, sowoil es bal Sian und Landung notweanidig (at,
Des Sicharhaitsmindesthiha st dies Hihe, bal dar wadar
#ine unndtig Lirmbaliatigung noch — im Falle siner
Hodlandung — aina unndéigs Qalihrdung von Personen
und Sachan zu balkchisn is1, Sie batrbgl Uber Stedien,
andemen dichibesiedeiien Gebisten und Menachenan-
sarmmbmgen 300 m (1.000 M) (ber dem hichstan
Hindmmis in ginem Limicrsis von 600 m, in alien (brgen
Filllan mindestens 150 m (500 ft) (ber Grund oder

Vertikalabstand

Ui esnan sicharen Veetikalabstand gepenuber andaran
Lufttahrzeugen zu gewdhelaisten, sind bl der Standnrd-
ainsdaliung des Hohenmessers (1013 hPA) dia Ragein
dbar Halbkrals-Flughdhen einzuhaisen,

saeschwindighei st das halbe Loben"’, 5o sagian wir in

einer lsm,

Digs hiar war nun dis zwoils Hilte des Flegansbans:
e Hihe'

Dborzmhgeschwindigkeil  mil  wachsander Ciuar-
naiguang arhifing

Ein Bid wia dissas entstahi dadurch, dall Zeichnungen
it j ainer Farbe aulsinandengeiegt warden, Dursh sin
Versshen in der Dryckerel belm Aufeinandariegen der
Zaichnungen passan nun in dissem Bild Grundraster
und Burva micht mahr russmman, Die Wete stimman
also zahlenmidig nichi.

Richiig st
Cruarnsgung IDbarmahigeachwindighei im
Horizontaliug
o 1
20 1,00
& 1,14
B0° 1,41
Bo* 2,40



