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Theorie Segelfliegen: Navigation 

Heinz Burkhalter 



Programm Navigation 

Block Inhalt Hausaufgaben 

1 Orientierung auf der Erde 

Kartenkunde 

Luftraumstruktur 

ICAO Karte 

Einführung Wind Dreieck 

Repetition vom Stoff 

eVFR Guide diagonal lesen 

Winddreieck Aufgabe lösen 

BAK Prüfungsfragen lösen 

 

2 Segelflugkarte 

Lufträume um Flughäfen (Zürich) 

Skybriefing / Notam / Meteo 

Masseinheiten 

Wind  Dreieck / Kompass 

Repetition vom Stoff 

Luftraum Präsentation Oswald 

Wichtige Notam Abkürzungen 

Flugwetter Informationen 

BAK Prüfungsfragen lösen 

3 Winddreieck 

Flugvorbereitung 

Navigieren mit der Karte 

Trichterfliegen 

GPS / Anflugrechner 

Repetition vom Stoff 

BAK Prüfungsfragen lösen 
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Unterlagen und Hilfsmittel 

• Segelflugkarte 1:300’000 

• ICAO Karte 1:500’000 

• VFR Guide (evtl. VFR Manual) 

• Flugwetter Information in der Schweiz 

• Karierter Block, Schreibzeug 

• Zirkel, Transporteur, Lineal 

 
Hilfreiche Apps: 

• Swisstopo beinhaltet auch Flugkarten 

• Android Avia Weather: Wettermeldungen roh/dekodiert 

• I-Phone Sky Met: Wettermeldungen roh/dekodiert 

• I-Phone Sky Met: Skybriefing 
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Orientierung auf der Erde 

• Die Erde 

• Geographische Länge 

• Geographische Breite 

• Grosskreis / Loxodrome 
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Die Erde 

Quelle: Sichtnavigation, Peter Wey, 1998 

Umfang = 2 * R * 𝜋 ≈ 40’000 km 
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Geographische Länge 

Quelle: Sichtnavigation, Peter Wey, 1998 
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Geographische Breite 

Quelle: Sichtnavigation, Peter Wey, 1998 
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Grosskreis / Loxodrome 

Quelle: Sichtnavigation, Peter Wey, 1998 

G/C = Great Circle = Grosskreis 

R/L = Rhumb Line = Loxodrome 
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Kartenkunde 

• Massstab 

• Projektionsart 

– Horizontal- oder Azimutalprojektion 

– Zylinderprojektion 

– Kegelprojektion 

• Lambert’sche Kegelprojektion 



Massstab 1 : 300’000 
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Karte Wirklichkeit 

1 

 

300’000 

1m 

 

300’000 m = 300’000 km 

1mm 300’000 mm = 300’000 m = 0.300000 km 
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Horizontalprojektion 

Quelle: Sichtnavigation, Peter Wey, 1998 

Grundproblem der Kartenprojektion:  

Wie kann eine Kugeloberfläche auf eine ebene Fläche abgebildet werden?  
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Zylinderprojektion 

Quelle: Sichtnavigation, Peter Wey, 1998 



 

 

 

 

 

 

 
 

Lambert’sche Kegelprojektion: genaueste Projektionsart.  

Der Kegelabschnitt schneidet die Erdkugel im Verhältnis 1/6 zu 2/3 zu 1/6. 
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Kegelprojektion 

Quelle: Sichtnavigation, Peter Wey, 1998 
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Informationsquellen zum Luftraum 

• Luftraumstruktur 

• ICAO Karte 1:500’000 

• Segelflugkarte der Schweiz 1: 300’000 

• VFR Manual 

• VFR Guide 

• Fluginformation 

– Schweiz https://www.skybriefing.com/ (kostenpflichtig) 

– Frankreich https://www.sia.aviation-civile.gouv.fr/  

– Deutschland https://secais.dfs.de/ 

 
 

https://www.skybriefing.com/
https://www.skybriefing.com/
https://www.sia.aviation-civile.gouv.fr/
https://www.sia.aviation-civile.gouv.fr/
https://www.sia.aviation-civile.gouv.fr/
https://secais.dfs.de/
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Luftraumstruktur 

• A, B, C, D, E, F, G System 

• CTR (control zone) 

• TMA (terminal control area) 

• MIL (military) Flugplätze 

• LS-R (restricted) und LS-D (danger) Areas 

• Region Zürich, Basel, Genf 

 

• Präsentation von Kurt Oswald www.segelfliegen.ch  

http://www.segelfliegen.ch/
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ICAO Karte 1:500’000 

• GND (ground) – FL (flight level) 195 

• Höhenangaben in Fuss 

• FIR (flight information region) 

• A, B, C, D, E, F, G System 

• Legenden 

• Winkeltreue schiefachsige Zylinder Projektion 

• Für Navigation immer ICAO Karte verwenden, da 

diese genauer ist als Segelflugkarte 



Neue Golf Regelung ab 12.10.2017 
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Winddreieck 

• Addition von Geschwindigkeiten 

• Winddrift 

• Windkorrektur 

• Beispiel  
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Addition von Geschwindigkeiten 

Geschwindigkeit vom Fluss 1 km/h 

Eigengeschwindigkeit vom Schwimmer 3 km/h 

Resultierte Geschwindigkeit 

3.16 km/h 

Richtung der Eigen- 

Geschwindigkeit = 

Heading 

Erreichter Punkt = 

Kurs 
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Winddrift 

Windgeschwindigkeit 20 km/h aus 300° 

Eigengeschwindigkeit vom Flugzeug 80 km/h 

A 

B 



 

HDG 
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Windkorrektur 

Massstab 1 cm = 10 km/h 

 

Eigengeschwindigkeit Flugzeug (TAS) 80 km/h 

 

Windgeschwindigkeit 20 km/h aus 300° 

Startpunkt A 

Zielrichtung B 

Geschwindigkeit über Grund (GS) herausgemessen 

und mit Massstab bestimmen 

Wind 20km/h aus 300° 

TAS 80 km/h so ausrichten, dass der Vektor  

auf die gewünschte Linie ausgerichtet wird 

TAS 80 km/h in Zirkel  

nehmen und von der  

Windspitze her  

eintragen 
TAS und Wind komplettieren N 

Heading eintragen 
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Winddreieck 

Dead Reckoning Position = Voraussichtliche Position des Flugzeuges mit Windeinfluss 

Reckoning = Abrechnung, ungefähre Berechnung, Koppelnavigation 
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Segelflug Karte 1:300’000 

• Legende nicht gleich wie ICAO Karte 

• Höhenangaben in Meter 

• Korrekturtabelle für Standard Höhen 

 

• Spezielle Lufträume für den Segelflug 

– LS-R (restricted) für Segelflug innerhalb oder ausserhalb 

der TMA (siehe VFR Manual RAC 3-1-3 ff). 

– Segelflug Sektoren (auf dem VAC im  VFR Manual) 

 

• Segelflug Funkfrequenzen A/G und A/A 
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VFR Manual / Guide 

• GEN General 

• AGA Aerodrome, airroutes and ground aids 

• COM Communications 

• RAC Rules of the air and air traffic services 

• MAP Aeronautical charts and maps 

• COR Corrections 

• A .. Z VAC (Visual Approach Charts) 
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VAC LSPL (1) 
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VAC LSPL (2) 
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https://www.skybriefing.com/ 

• NOTAM 

• DABS abfragen 

• Flugwetterinformationen in der Schweiz 

 

• Login 

• Briefing abfragen 

• Segelflugwetter abfragen 



NOTAM (1) 
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NOTAM (2) 
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NOTAM (3) 
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NOTAM (4) 
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NOTAM (4) 
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NOTAM LSZB 
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LS B0075/19 B)2019JAN14 1549 C)2019MAR29 2359 EST 

E)CRANE 1.4KM 143DEG GEO ARP LSZB, MARKED, LGTD, 465407N0073039E, 22.0M / 72.2FT AGL, 

535.0M / 1755.3FT AMSL. 

 

LS B1543/18 B)2019JAN03 0600 C)2019MAR30 2100 

E)AD OPR HR CHANGED: MON-FRI 0600-1900 SAT 0600-SS+30, CLOSURE 1700 AT THE EARLIEST 

SUN 0700-1900 WED EXTENSION TIL 2000 FOR VFR TFC WITH PPR TIL 1500. PUBLISHED NOISE 

ABATEMENT PROC APPLY. 

 

LS B1514/18 B)2018DEC18 0529 C)2019MAY17 2359 EST 

E)CRANE 5.6KM 315DEG GEO ARP LSZB, MARKED, LGTD, 465654N0072650E, 62.0M / 203.5FT AGL, 

601.6M / 1973.7FT AMSL. 

 

LS B1420/18 B)2018NOV28 0730 C)2020JAN29 2359 EST 

E)CRANES 2.6KM 283DEG GEO ARP LSZB, MARKED, LGTD, 465503N0072759E, 53.0M / 173.9FT 

AGL, 618.2M / 2028.0FT AMSL. 

 

LS B1330/18 B)2018NOV05 0500 C)2019FEB04 2200 

E)TWY C GRASS CLSD. 

 

LS B1329/18 B)2018NOV05 0500 C)2019FEB04 2200 

E)TWY E CLSD. 



DABS Lufträume 

• Beispiel mit Umfliegen 
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DABS Lufträume 
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METAR / TAF (1) 
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METAR / TAF (2) 
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METAR / TAF (3) 
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METAR / TAF (4) 

METAR LSZG 201620Z 09002KT 9000 NSC 00/M02 Q1013 NOSIG= 

TAF LSZG 201425Z 2015/2024 VRB01KT 9999 SCT050 BKN120 TEMPO 

2015/2024 4000 -SN PROB30 2015/2024 1500 SHSN BKN012= 

 

 

METAR LSZH 201620Z 34004KT 5000 BR FEW055 BKN120 M00/M03 Q1014 

NOSIG= 

TAF LSZH 201425Z 2015/2121 VRB03KT 5000 BR FEW015 BKN050 TX00/2015Z 

TNM03/2103Z TX00/2114Z  

PROB30 TEMPO 2015/2121 3000 -SHSN BKN012  

BECMG 2100/2103 4000 BR BKN012  

PROB40 2102/2106 2500 BKN005  

BECMG 2108/2111 6000 BKN018  

BECMG 2117/2120 4000 BR BKN012= 
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Umrechnungen 

 

• Umrechnen von Masseinheiten 

• Umrechnen von Zeiteinheiten 

• Zeitzonen 
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Umrechnen von Masseinheiten 

Masszahl Metrisch Faustformel 

…metrisch 

Faustformel 

metrisch  … 

Nautical Mile 

1 NM 

 

1.852 km 

 

(… * 2) – 10% 

 

 (…+10%) / 2 

Statute Mile 

1 SM 

 

1.609 km 

 

(… * 2) – 20% 

 

(…+25%) / 2 

Feet 

1 ft 

 

0.305 m 

 

(… * 3) / 10 

 

(… * 3) + 10%  

Überprüfe: 

Eine nautische Seemeile entspricht einer Bogenminute auf einem Längenkreis. 
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Umrechnen von Zeiteinheiten 

Umrechung Dezimal  Stunden / Minuten / Sekunden

Dezimal h min sec

1.23 Ganze Stunden 1.00

Rest 0.23 x 60 13.80

Ganze Minuten 13.00

Rest 0.80 x 60 48.00

Umrechung Stunden / Minuten / Sekunden  Dezimal

Dezimal h min sec

2.00 2.00

0.22 min / 60 13.00

0.01 (sec / 60) / 60 45.00

2.23 Summe
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Zeitzonen 

Sommer:  UTC = LT – 2 h  

Winter:  UTC = LT – 1 h 

UTC:  Universal Time Coordinated 

LT:  Local Time 

1 h:  entspricht 15° geographische Länge 

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Timezones_optimized.png 



Tag und Nachtgrenzen HRH* 

44 HRH* = Tag und Nachtgrenzen  

Tag Nacht Nacht 

1: Beginn der bürgerlichen 

Morgendämmerung 

(HRH*) 

4: Ende der bürgerlichen 

Abenddämmerung 

(HRH*) 

2: Ende der bürgerlichen 

Morgendämmerung  oder 

Sonnenaufgang (SR) 

3: Beginn der bürgerlichen 

Abenddämmerung  oder 

Sonnenuntergang (SS) 

6° 
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Kompasskunde 

 

• Kompassrose / Kurs und Gegenkurs 

• VAR (Variation) 

• DEV (Deviation) 

• Überblick über Variation und Deviation 

• Inklination 
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Kompassrose 



Kurs im Raum 

• Gegenkurs = Kurs +/- 180° 

 

• Welches Heading zeigt der Kompass im Downwind 

Piste 08? 

• Genau östlich vom Flugplatz fliegt ein Flugzeug 

nach Südwesten. Wo liegt der Flugplatz vom 

Flugzeug aus gesehen? 

– Peilung zur Flugzeugachse in Grad  

– Peilung zur Flugzeugachse auf der Uhr (O Clock) 

– Auf der Kompassrose 
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Ortsmissweisung (Variation) 

Quelle: Sichtnavigation, Peter Wey, 1998 

Isogone:  Linie gleicher Variation 

Agone:   Linie mit Variation 0° 

Deklination:  magnetic declination = variation 



Der Nordpol will in den Osten 
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Der magnetische Nordpol 

bewegt sich derzeit mit rund 

einem Kilometer pro Woche 

von Kanada auf Sibirien zu.  

 

NZZ am Sonntag, 

20.01.2019 
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Magnetfehler am Flugzeug 

(Deviation) 

Quelle: Sichtnavigation, Peter Wey, 1998 
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Neigung der Magnetischen 

Feldlinien (Inklination)  

Quellen:  

Sichtnavigation, Peter Wey, 1998 

Der Segelflugzeugführer, Band 7 

Im stabilen Kurvenflug: 

-In nördlicher Richtung hinkt die Nadel nach, deshalb Kurve früher ausleiten. 

-In südlicher Richtung geht die Nadel voraus, deshalb Kurve später ausleiten. 
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Korrektur Variation und Deviation 

Heading und 

Groundspeed 

Magnetic  

Heading 

Compass  

Heading 

Kartenkurs 

ICAO 

Winddreieck 

TAS (Eigengeschwindigkeit  

vom Flugzeug)  

Wind 

VAR (Variation) 

DEV (Deviation)  



QDM / QDR 

53 

QDM = missweisende Peilung vom Flugzeug 

ausgesehen 

 

QDR = missweisende Peilung von der 

Peilstation ausgesehen 

 

Typische Frage: Sie fliegen nach Osten.  

Wo liegt die Peilstation bei einem QDM von 

180° wenn man im Flugzeug sitzt? 

 

MN  = magentic nord 

TN  = true nord 

MH  = magnetiv heading 

RB  = relative bearing (Funkseitenpeilung) 
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Flug von Langenthal nach Lausanne 
TAS  = 150 km/h 

Wind  = 30 km/h aus 290° 

VAR gemäss ICAO Karte 

DEV: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gesucht: 

TC, Distanz  

WCA 

TH, MH, CH 

GS, Flugdauer 
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Flug von Langenthal nach  

Les Eplatures 

TAS  = 150 km/h 

Wind  = 50 km/h aus 230° 

VAR gemäss ICAO Karte 

DEV: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gesucht: 

TC, Distanz  

WCA 

TH, MH, CH 

GS, Flugdauer 



56 

Flugvorbereitung für nach Lausanne 

• Navigationsmerkpunkte / Auffanglinien 

• Flughöhe 

• Lufträume 

• Notam  

• DABS 

• Flugwetter 

• Platzkenntnisse Zielflugplatz (VAC) 

• Funkfrequenzen 



57 

Navigieren mit der Karte 

• 10 km Kreise um Flugplatz  

– mit Frequenz 

– Evtl. mit Höhenangaben 

• Kartenkurs mit Zeitlineal (2 Minuten Skala) 

• Navigieren mit Flugplan 

• Auffanglinien 

• Ausrichtung von Tälern 

• Eindeutigkeit von Merkmalen 



NAV Flugplan 
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C/S  = Call Sign 

MT  = Magnetic Track 

EET  = Estimated Elapsed Time 

ETO  = Estimated Time Over significant point 

ATA  = Actual Time of Arrival 

https://www.google.ch/url?sa=i&url=https://www.kniebrett-fliegerblog.ch/2019/01/18/vfr-planung-kostenlos/&psig=AOvVaw0Ii1pjGYIWaGfIjj4ubn2U&ust=1580575790993000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLCn3eqlrucCFQAAAAAdAAAAABAJ
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Eindeutigkeit von Merkmalen 

• Kombination von mehreren, möglichst eindeutigen 

Merkmalen auf der Karte: 

– Kreuzende Linien (Strassen, Fluss, ein oder mehrspurige 

Eisenbahnlinien, Starkstromleitungen, …) 

– Welche Linien liegen in einem Tal vor (Strassen, …) 

– Bahnhöfe: wie viele Eisenbahnlinien lieben vor? 

– Eindeutige Bauten: Silo, Tanklager, Kloster, Burg, … 

kombinieren mit anderen Merkmalen 

 

• Vorsicht: der Mensch sieht, was er sehen will! 
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Trichterfliegen 

300 m 

Flugzeugtyp Gleitzahl Wir rechnen 

mit 

Höhenverlust pro 

Kilometer 

DG 500 40 30 33 

B-4 30 20 50 

LS-4 40 30 33 

Achtung: 

• Die angegebenen Werte gelten für das Mittelland bei einfachen 

Wetterverhältnissen. 

• Bei starkem Wind muss mehr Sicherheit eingerechnet werden. 

• In den Alpen wird aufgrund der starken Auf- und Abwinde zusätzliche Sicherheit 

eingerechnet. 

 



GPS / Anflugrechner (1) 
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GPS / Anflugrechner (2) 
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Umstellung von Fuss auf Meter erfolgt im 

Setting Mode oder Set Up. 



GPS / Anflugrechner (3) 
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GPS / Anflugrechner (4) 
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Poor Coverage: 

• Satelliten verdeckt z.B. durch Gelände 

• Schlechter Empfang durch Radarstationen am Boden 

Info Bedeutung 

Satellit rot Wird durch GPS nicht berücksichtig 

Satellit grün Wird durch GPS berücksichtig 

Grüne Balken Empfangsqualität 



GPS / Anflugrechner (5) 
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GPS 

Status 

Bedeutung 

Grün GPS 3D Daten verfügbar 

Gelb GPS 2D Daten verfügbar 

Rot GPS bad 

Grüne 

Balken 

Ein Balken symbolisiert 2 

Satelliten 



GPS / Anflugrechner (6) 
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GPS 
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Die Positionsbestimmung erfolgt 

anhand von Laufzeit Messungen der 

sehr exakt synchronisierten Satelliten 

Signale. 

 

Es benötigt mindestens 4 Satelliten zum 

Bestimmen der : 

• Geographische Länge 

• Geographische Breite 

• Geographische Höhe 

• Differenz der Satelliten- und 

Empfängerzeit 

  
http://zogg-jm.ch/Dateien/Update_Zogg_Deutsche_Version_Jan_09_Version_Z4x.pdf 

http://zogg-jm.ch/Dateien/Update_Zogg_Deutsche_Version_Jan_09_Version_Z4x.pdf
http://zogg-jm.ch/Dateien/Update_Zogg_Deutsche_Version_Jan_09_Version_Z4x.pdf
http://zogg-jm.ch/Dateien/Update_Zogg_Deutsche_Version_Jan_09_Version_Z4x.pdf


Differential GPS (DGPS) 
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Die Genauigkeit der GPS Position wird erhöht, indem der absichtlich 

eingebrachte Fehler anhand einer Differenzmessung durch eine 

Feststation korrigiert wird 

http://www.environmental-studies.de/Teilflachenbewirtschaftung/GPS_D/5.html 

http://www.environmental-studies.de/Teilflachenbewirtschaftung/GPS_D/5.html
http://www.environmental-studies.de/Teilflachenbewirtschaftung/GPS_D/5.html
http://www.environmental-studies.de/Teilflachenbewirtschaftung/GPS_D/5.html

